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Liste des abréviations 
CAM : Voie métabolique à l’acide crassulacéen 
CAMI : Cadastre Minier 
CEC : Capacité d’échange cationique 
FAO : Organisation des Nations Unies pour l’Alimentation et l’Agriculture 
FULREAC : Fondation de l’université de Liège pour les recherches scientifiques au 
Congo et au Ruanda – Urundi 
GCM : Générale des Carrières et des Mines 
IIASA : Institut International d’Analyse des Systèmes 
INEAC : Institut National pour l’Étude Agronomique du Congo Belge 
ISRIC : Centre International de Référence et d’Information des Sols 
ISSS:  Société Internationale des Sciences du Sol 
IUSS : Union Internationale des Sciences du Sol 
LPP : Production Potentielle de la Terre 
MCPA : Acide 2-methyl-4-chlorophenylacétique 
OFIDA : Office des Douanes et Accises 
ONG : Organisation Non Gouvernementale 
PIB : Produit Intérieur Brut 
RAT : Roches argilo-talqueuses 
RPP : Production potentielle radiation thermique 
SENASEM : Service National de Semence 
SOD Sud Ouest Développement 
SODIMIZA Société de Développement Industriel et Minier au Zaïre 
SOTER : Bases des données digitales globales et nationales des sols et de terrain 
SRTM : Shuttle Radar Topography Mission 
UNEP: Programme des Nations Unies pour l’Environnement 
UNESCO :  Organisation des nations unies pour l’Education, la science et la culture 
UNFPA : Fond des Nations Unies pour la Population 
USDA : Département de l’Agriculture des Etats Unis d’Amérique 
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WPP : Production potentielle avec limitation hydrique 
WRB : Base de référence mondiale pour les ressources en sols 




Liste des symboles 
sa  pression de vapeur saturante                                                                                     (kPa) 
a et b = constantes basées sur la classification de Köppen (a=0,25 et b=0,5)                        (-) 
α’= proportion des particules grossières dans le profil                                                         (%) 
bc = production maximum de biomasse brute d’un jour à ciel clair                      (kg CH2O/ha) 
BD = densité apparente du sol                                                                                        (kg/dm
3
) 
Bg = production de la biomasse brute                                                                   (kg CH2O/ha) 
bg = taux de production de la biomasse brute                                                    (kg CH2O/ha.jr) 
bgm = taux maximum de production de la biomasse brute                                (kg CH2O/ha.jr) 
Bm = biomasse nette accumulée lorsque bn = bnm                                               (kg CH2O/ha) 
Bn = production de la biomasse nette                                                                    (kg CH2O/ha) 
bn = taux de production de la biomasse nette                                                    (kg CH2O/ha.jr) 
bna = taux moyen de biomasse nette                                                                  (kg CH2O/ha.jr) 
bnm = taux de production maximum de la biomasse nette                                 (kg CH2O/ha.jr) 
bo = production maximum de biomasse brute d’un jour à ciel couvert                 (kg CH2O/ha) 
Cc = le coefficient  calorifique du maïs                                     (Kcalories/100 g de maïs grain)   
CF(% vol) = teneur du sol en gravier                                                                                  (% vol.) 
ct = coefficient de respiration                                                                                                   (-) 
d = la demande alimentaire quotidienne d’une personne                   (Kcalories/personne/jour) 
D = la demande alimentaire annuelle de la population                                             (Kcalories) 
D = profondeur d’enracinement                                                                                             (m)  
D = Score des facteurs responsables de l’équilibre air – eau dans le sol                                (-) 
Dx= décade                                                                                                                                (-) 
δ’ = au facteur correctif du score de la profondeur du sol pour tenir compte de sa charge en 
particules grossières                                                                                                                 (-) 
ae  pression de vapeur actuelle                                                                                        (kPa) 
aET = évapotranspiration actuelle de la culture                                                                  (mm) 
mET = évapotranspiration maximum                                                                                    (mm) 
ET0= Evapotranspiration de référence                                                                                (mm) 
f = fraction de la période diurne où le ciel est couvert                                                             (-) 
F = Score des facteurs responsables de la fertilité naturelle des sols                                      (-) 
FC = teneur en eau du sol à la capacité au champ                                                                (%) 
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Fmin = le plus faible score parmi les composantes de fertilité naturelle du sol                        (-) 
Fx = scores des autres composantes de la fertilité du sol                                                         (-) 
Hi = indice de récolte                                                                                                               (-) 
Kc = le coefficient cultural                                                                                                       (-) 
ky = facteur de réponse de la culture au stress hydrique                                                          (-) 
LAI = Indice de surface foliaire                                                                                        (m²/m²) 
Mx= mois                                                                                                                                   (-) 
My = indice de gestion                                                                                                              (-) 
N = la taille de la population                                                                                      (habitants) 
N = durée d’insolation maximum possible                                                                     (heures)  
p = fraction d’eau du sol facilement disponible aux plantes                                                   (-) 
P = la production annuelle du maïs                                                                           (tonnes/an) 
P = Score des facteurs déterminant le volume trophique disponible aux racines                    (-) 
P = pression atmosphérique                                                                                                 (atm) 
P
*
 = le score corrigé du volume de la zone trophique disponible aux racines des plantes     (-) 
PAW
 
= teneur en eau disponible du sol                                                                     (% volume) 
PAW
* 
= teneur en eau disponible d’un sol graveleux                                                (% volume) 
PD = densité réelle du sol                                                                                               (kg/dm
3
) 
Peff = les pluies efficaces                                                                                                      (mm) 
* = constante psychométrique modifiée                                                                      (kPa/°C)  
Pm = taux maximum de photosynthèse                                                               (kg CH2O/ha.hr) 
Pt = Score de la pente du terrain                                                                                              (-) 
R = respiration                                                                                                       (kg CH2O/ha) 
r = taux d’accroissement de la population                                                                             (%) 
r = taux de respiration                                                                                        (kg CH2O/ha.jr) 
ar résistance aérodynamique                                                                                          (sm
-1
)  
Ra= rayonnement extraterrestre                                                                               (MJ/m
2
.jour) 
bR rayonnement net à grande longueur d’onde réfléchi                                      (MJ/m
2
jour) 
cr résistance de la surface                                                                                              (sm
-1
)  
moyRH =  humidité relative moyenne                                                                                     (%) 
rm = taux de respiration maximum                                                                    (kg CH2O/ha.jr) 




nsR  rayonnement net à ondes courtes reçu                                                          (MJ/m
2
jour) 
RPP = production potentielle radiation-thermique                                                   (tonne / ha) 
Sa = teneur en eau disponible totale du sol                                                                     (mm/m) 
SaD = teneur en eau disponible du sol dans la zone d’enracinement de profondeur  D     (mm) 
Sy = indice de sol                                                                                                                      (-) 
t = température moyenne de l’air                                                                                         (°C)  
td = température moyenne diurne                                                                                          (°C) 
tmax = température maximum journalière                                                                              (°C) 
tmin = température minimum journalière                                                                               (°C) 
tn = température moyenne nocturne                                                                                       (°C) 
2u vitesse du vent à 2 m du sol                                                                                        (ms
-1
) 
WP = teneur en eau du sol au point de flétrissement                                                             (%) 
WPP = production potentielle sous limitation hydrique                                            (tonnes/ha)  
Ya = rendement actuel                                                                                                       (kg/ha) 




 L‟insécurité alimentaire continue à sévir au Katanga malgré un immense potentiel 
pour le développement agricole. La plupart des denrées alimentaires de base sont importées 
des pays d‟Afrique Australe, notamment la Zambie, le Zimbabwe et l‟Afrique du Sud. Par 
contre, les travaux du Cadastre Minier viennent de porter à environ 72 % de la superficie 
totale du Katanga l‟étendue des terres attribuées sous forme de permis de recherche ou 
d‟exploitation aux entreprises minières. Ce lotissement ne semble pas se préoccuper de la 
protection des bonnes terres constituant les meilleures opportunités de développement 
agricole de la province. Pourtant, ce développement est indispensable pour garantir la sécurité 
alimentaire de la population.  
 Cette nécessité a été à l‟origine de la présente étude qui porte sur la mise au point d‟un 
système d‟évaluation des terres à plusieurs échelles permettant de déterminer l‟impact de la 
gestion agricole sur la sécurité alimentaire au Katanga.  
 La première partie de cette étude porte sur l‟analyse des ressources biophysiques de 
cette province et la simulation de l‟évolution de la capacité de charge démographique des 
terres qui n‟ont pas été cédées aux entreprises minières. Cette simulation a été faite sur une 
période de 50 ans (2008 – 2058) sous différents scénarios. Les résultats ont montré que d‟ici 
50 ans, les besoins alimentaires vont passer de 8,1 x 10
12 
Kcalories à 56,8 x 10
12
 Kcalories ou 
plus par an alors que la capacité maximale de production des terres restantes a été estimée 
entre 34,44 x 10
12  
et  68,87 x 10
12
 Kcalories par an  avec les possibilités évidentes de 
décroissance graduelle due à la dégradation des terres. Ces terres sont incapables de nourrir à 
long terme la population du Katanga même si elles étaient toutes cultivées. Sur base de ces 
résultats, l‟expansion minière a été confrontée avec les meilleures opportunités de 
développement agricole de la province. Les aires dominées par les groupes des sols jeunes et 
ceux qui sont relativement moins altérés, avec des bonnes conditions topographiques et une 
bonne disponibilité de l‟eau ont été sélectionnées comme meilleures opportunités de 
développement agricole au Katanga. Il s‟agit des plaines de la Lufira, la dépression de 
Kamalondo, le bassin de la Luapula-Moero et la région de Kabongo-Manono-Nyunzu-
Kongolo. De ces différentes régions sélectionnées, la proximité des plaines de la Lufira aux 
plus grandes agglomérations de la province, leur superficie totale qui avoisine 1 000 000 d‟ha 
et la nature de leurs terres ont montré qu‟elles représentent un intérêt immédiat de valorisation 
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agricole pour le renforcement de la production alimentaire locale. C‟est au regard de cette 
nécessité que la présente étude a pris le soin d‟y accorder le maximum d‟attention. 
 L‟analyse de la genèse des plaines de la Lufira a montré que la région des plaines 
supérieures est née de la traversée des eaux de la Lufira à travers une barrière naturelle, l‟arc 
Lufilien, laissant à nu d‟importants dépôts alluvionnaires par vidange progressif du lac de 
barrage qui s‟était érigé dans cette région. Quant aux plaines moyennes, elles résultent de 
l‟effondrement de la Grand Pénéplaine Miocène. De la période qui suit la formation de ce 
graben datent les importants dépôts lacustres et alluviaux au sein de la vallée. L‟inventaire 
pédologique a montré la dominance du groupe des Fluvisols à côté des plages de Gleysols et 
Histosols dans les plaines alluviales de la Lufira supérieure, avec apparition du groupe des 
Luvisols au niveau de piedmont et celui des Acrisols sur les plateaux. Dans la moyenne 
Lufira, la couverture pédologique du paysage de la vallée alluviale est dominée par le groupe 
des Vertisols à côté des Gleysols et Fluvisols. Des Cambisols apparaissent dans le paysage de 
piedmont alors que les bandes de l‟ancienne pénéplaine contiennent quelques plages de 
Ferralsols et d‟Acrisols. Dans les deux plaines, des petites plages de Régosols sont observées 
sur les flancs rocheux entourant le paysage de la plaine. 
 Une analyse ethnopédologique à trois dimensions au sein de la communauté Bemba, 
ethnie dominante de la zone d‟étude, a ressorti à la fois l‟existence d‟une systématique locale 
des sols quasi structurée, une connaissance empirique très poussée du comportement agricole 
des différents types des sols, et une perception cosmique des terres reliant leur productivité 
aux forces surnaturelles, notamment les esprits des ancêtres.   
 Un système d‟évaluation des terres à multiples échelles a été ensuite élaboré pour 
permettre une évaluation des terres en quatre séquences permettant respectivement l‟analyse 
de leur aptitude pour une agriculture pluviale, le degré d‟aptitude des terres agricoles pour la 
culture du maïs, les rendements potentiels de ces terres à différents niveaux de gestion et la 
sensibilité des rendements du maïs aux différents niveaux des aménagements agricoles.  
 La première séquence a consisté dans l‟élaboration d‟un système paramétrique qui, sur 
base des scores attribués aux caractéristiques et qualités des terres a  conduit à la séparation 
des terres aptes à l‟exploitation agricole et celles qui ne le sont pas. Les problèmes de fertilité 
chimique et d‟aération de la zone d‟enracinement ont été identifiés comme principales 
contraintes à l‟agriculture respectivement sur les Acrisols et les Fluvisols. La séquence 
suivante a consisté dans l‟intégration des exigences de la culture du maïs au sein des arbres de 
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décision par lesquels  l‟aptitude actuelle et potentielle des terres agricoles pour cette culture 
était dégagée. Les productions potentielles des terres pour la culture du maïs ont ensuite été 
calculées à deux niveaux de gestion après adaptation du modèle à trois niveaux hiérarchiques 
de prédiction des rendements  au contexte socio-économique des plaines supérieures de la 
Lufira. Une fonction logistique a été utilisée pour simuler l‟indice de gestion de la culture tant 
en milieu paysan sur un Acrisol qu‟en culture moderne sur un Fluvisol. Enfin, la sensibilité 
des rendements du maïs aux aménagements agricoles a été évaluée à travers une analyse des 
élasticités à l‟issue de la mise au point des fonctions de production du type Cobb-Douglas. En 
culture traditionnelle du maïs comme en agriculture moderne, il a été observé que les 
aménagements agricoles engendrent des accroissements des rendements moins que 
proportionnels. L‟analyse de la tendance du rendement par rapport aux variations de chaque 
type d‟aménagement a été suggérée comme une approche permettant la sélection des niveaux 




 Food insecurity continues to prevail in the Katanga province of the DR Congo in spite 
of a tremendous potential for the agricultural development. Most of the basic foodstuffs are 
imported from countries of Southern Africa, in particular Zambia, Zimbabwe and South 
Africa. On the other hand, the Mining Land Register has recently allotted approximately 72 % 
of the total surface of the Katanga province to the mining companies in the form of 
exploitation or prospecting permit. This allotment does not seem to be concerned with 
protection of good quality land constituting the best agricultural development opportunities of 
the province. Nevertheless, agricultural development is essential to guarantee food security in 
this province. 
 The need for agricultural development in Katanga was at the origin of this study which 
relates to the development of a multiple-scale land evaluation system to assess the impact of 
agricultural management on food security in Katanga. 
 The first part of this study relates to the analysis of the biophysical resources of this 
province and the simulation of the evolution of the population supporting capacity of the land 
which is not so far allotted to the mining companies. This simulation was made over a 50 
years period (2008 - 2058) under various scenarios. The results revealed that within 50 years, 
the food requirements will pass from 8,1 x10
12
 Kcalories to 56,8 x 10
12
 Kcalories per annum 
or more, whereas the maximum production capacity of the remaining land was estimated 
between 34,44 x 10
12
 and 68,87 x 10
12
 Kcalories per annum with the obvious possibility of 
gradual decrease due to land degradation. These remaining lands are unable to nourish, in the 
long run, the population of Katanga even if they were all cultivated. On the basis of these 
results, the mining expansion was confronted with the best opportunities of agricultural 
development in the province. The areas dominated by the reference groups of young soils and 
those which are relatively less weathered, with favourable topographic conditions and a good 
availability of water were selected as better agricultural development opportunities in 
Katanga. The plains of the Lufira river, the depression of Kamalondo, the Luapula-Moero 
basin and the Kabongo-Manono-Nyunzu-Kongolo region where selected. Among these 
various selected areas, the proximity of the Lufira plains to the greatest agglomerations of the 
province, with a total surface of 1.000.000 of ha, and the nature of their soils showed that they 
represent an immediate interest of agricultural valorisation for the enhancement of the local 
food production. Therefore in the present study the attention is mainly focused on this area. 
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 The analysis of the Lufira plains formation showed that the area of the upper plains 
was formed from the crossing of water of the Lufira river through a natural barrier, the 
Lufilian arc, leaving important alluvial deposits by the progressive drainage of the storage 
reservoir which had been built in this area. For the middle plains, they result from the collapse 
of the Large Miocene Peneplain. The important lacustrine and alluvial deposits within the 
valley date from the period which follows the formation of this graben. The pedological 
inventory showed the predominance of the Fluvisols beside Gleysols and Histosols in the 
alluvial plains of the upper Lufira, with appearance of the Luvisols on the piedmont level and 
that of Acrisols on the plateaus. In the middle Lufira plains, the soils of the alluvial valley are 
dominated by the Vertisols beside Gleysols and Fluvisols. Cambisols appear in the piedmont 
landscape whereas the bands of the old peneplain contain Ferralsols and Acrisols. In the two 
plains, small areas of Regosols are observed on the rock sides surrounding the landscape of 
the plain. 
 A three-dimensional ethnopedological analysis within the Bemba community, the 
dominant ethnical group in the study area, revealed the simultaneous existence of a local, 
almost structured, soil classification system, a very thorough empirical knowledge of the 
agricultural behaviour of the various types of soils, and a cosmic perception of the land 
linking its productivity to supernatural forces, in particular the spirits of the ancestors. 
 A multiple-scale land evaluation system was then elaborated to allow an evaluation of 
the land in four sequences allowing respectively the analysis of their general suitability for 
rainfed agriculture, the degree of suitability of the arable lands for cultivation of maize, the 
potential outputs of these grounds at various levels of management and the sensitivity of the 
corn yields to the various levels of agricultural operations. The first sequence consisted in the 
development of a parametric system which, on the basis of scores allotted to the soil 
characteristics and qualities, led to the separation of suitable and unsuitable lands for rainfed 
agriculture. The chemical fertility and oxygen availability in the rooting zone were identified 
as the main constraints to agriculture respectively on Acrisols and Fluvisols. The following 
sequence consisted in the integration of the requirements of maize cultivation within decision 
trees determining the current and potential suitability of the agricultural land. The land 
production potential of maize was then calculated on two management levels after adaptation 
of the three-hierarchical level crop growth model to the socio-economic context of the upper 
Lufira plains. A logistic function was used to simulate the management index of the maize 
crop for both the traditional cropping system on the Acrisols and the modern cropping system 
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on the Fluvisols. Finally, the sensitivity of maize yields to agricultural operations was 
evaluated through an analysis of elasticities after the development of Cobb-Douglas type 
production functions. In both of the maize cropping systems, agricultural operations generated 
less than proportional increases in the outputs. The trend analysis of the output responding to 
variations in the input parameter of each management strategy was suggested as an approach 






 Ondanks het immense potentieel voor landbouwkundige ontwikkeling blijft er 
voedselonzekerheid in de Katanga provincie van de Democratische Republiek Kongo. De 
meest elementaire voedingswaren worden geïmporteerd vanuit landen uit zuidelijk Afrika, 
meer bepaald uit Zambia, Zimbabwe en Zuid-Afrika. Anderzijds heeft het Mijnland Register 
recent ongeveer 72% van het totale oppervlak van de Katanga toegekend aan 
mijnbouwbedrijven onder de vorm van een ontginnings- of prospectievergunningen. Deze 
toewijzing lijkt geen rekening te houden met de bescherming van land van goede kwaliteit 
voor de landbouwkundige ontwikkeling van de provincie. Niettegenstaande is deze 
landbouwkundige ontwikkeling essentieel voor het vrijwaren van de voedselzekerheid van de 
provincie.  
 De nood aan landbouwontwikkeling in de Katanga ligt aan de oorsprong van deze 
studie waarin een meerschalig landevaluatiesysteem dat de impact van landbouwbeheer op 
voedselzekerheid in de provincie inschat, wordt ontwikkeld.  
 In een eerste deel behandelt dit onderzoek de analyse van de biofysische hulpbronnen 
van de provincie en werd de evolutie van de bevolkingsdraagkracht van de gronden die nog 
niet werden toegekend aan de mijnbouwbedrijven, gesimuleerd. De simulatie werd uitgevoerd 
over een periode van 50 jaar (2008 – 2058) onder verschillende scenario‟s. De resultaten 
toonden aan dat binnen de eerstkomende 50 jaar, de voedselvereisten zullen stijgen van 8,1 x 
10
12
 Kcal tot 56,8 x 10
12
 Kcal per jaar of zelfs meer, terwijl het productiepotentieel van de 
beschikbare gronden werd geschat op 34,44 x 10
12
 tot 68,87 x 10
12
 Kcal, en wat mogelijks 
verder gradueel afneemt als gevolg van bodemdegradatie. De resterende landeenheden zijn als 
dusdanig niet in staat om op lange termijn de Katangese bevolking te voeden, zelfs wanneer 
zij voor 100% verbouwd worden. Op basis van deze resultaten werd de expansie van de 
mijnbouwsector geconfronteerd met de beste opties voor landbouwontwikkeling in de 
provincie. De landeenheden die gedomineerd worden door bodemreferentiegroepen met jonge 
of minder intens verweerde bodems, met een gunstige landschapspositie en een goede 
beschikbaarheid van water werden geselecteerd als gronden met de betere 
landbouwontwikkelingsmogelijkheden in de Katanga. De vlakte van de Lufira rivier, de 
Kamalondo depressie, het Luapula-Moero basin en de Kabongo-Manono-Nyunzu-Kongolo 
regio werden op basis van deze criteria weerhouden. Hierbij is de Lufiravlakte, met zijn 
locatie dichtbij de grootste agglomeraties van de provincie, een totale oppervlakte van 
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1.000.000 ha, en op basis van de kenmerken van zijn bodems, van direct belang voor 
landbouwkundige valorisatie en verhoging van de lokale voedselproductie. Deze studie focust 
dan ook vooral op dit gebied.  
 Analyse van de vorming van de Lufiravlakte toonde aan dat de vlakte van de 
bovenloop gevormd werd toen de Lufira rivier een natuurlijke barrière – de Lufiliaanse boog 
– doorsneed, wat leidde tot de progressieve drainage van het in het gebied opgebouwde 
waterreservoir. De vlakten van de middenloop ontstonden door het verzakken van de grote, 
Mioceense peneplaine. De belangrijke lacustriene en alluviale afzettingen in de vallei dateren 
van de periode die volgt op de vorming van deze graben. De verzamelde bodemkundige 
informatie toonde de dominantie van Fluvisols, naast Gleysols en Histosols, in de alluviale 
vlakte van de bovenloop van de Lufira aan. Luvisols vindt men terug ter hoogte van het 
heuvellandschap, terwijl Acrisols typisch zijn voor de plateaus. De alluviale vallei van de 
middenloop wordt gedomineerd door Vertisols, Gleysols en Fluvisols. Cambisols komen voor 
in het heuvellandschap, terwijl de banden van de oude peneplaine gekarakteriseerd worden 
door Ferralsols en Acrisols. In beide vlakten, werden ook kleinere oppervlaktes van Regosols 
waargenomen ter hoogte van de rotsige hellingen die de vlakte afzomen.  
 Een 3-dimensionele etnopedologische analyse binnen de gemeenschap van de Bemba, 
de dominante etnische groep in het studiegebied, toonde het bestaan aan van een lokaal, 
quasi-gestructureerd bodemklassificatiesysteem, een vergaande empirische kennis van het 
landbouwkundig gedrag van de verschillende bodemtypes, en een kosmische perceptie van 
het land waarbij de productiviteit gerelateerd wordt aan bovennatuurlijke krachten, meer 
bepaald aan de geesten van de voorvaderen.  
 Er werd een meerschalig landevaluatiesysteem ontwikkeld dat toelaat om in 4 
sequentiële stadia de algemene geschiktheid van het land voor beregende akkerbouw, de 
geschiktheid van het akkerland voor het verbouwen van maïs, de potentiële opbrengst van 
deze gronden bij verschillende beheersniveaus, en de gevoeligheid van de maïsopbrengst voor 
verschillende inputniveaus van landbouwkundige bewerkingen, in te schatten. De eerste fase 
bestond uit de ontwikkeling van een parametrisch systeem dat, op basis van de scores 
toegekend aan bodemkarakteristieken en -kwaliteiten, toeliet een onderscheid te maken tussen 
geschikte en ongeschikte gronden voor beregende akkerbouw. De chemische vruchtbaarheid 
en de beschikbaarheid van zuurstof in de wortelzone waren de belangrijkste beperkingen voor 
landbouw op respectievelijk de Acrisols en Fluvisols. In een volgende fase werden de 
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vereisten voor het verbouwen van maïs geïntegreerd in besluitvormingsbomen die de actuele 
en potentiële geschiktheid van het akkerbouwland bepaalden. Vervolgens werd het 
landproductiepotentieel van maïs berekend voor twee verschillende beheersniveaus na 
aanpassing van het hiërarchische gewasgroeimodel op 3 niveaus aan de socio-economische 
context van de vlakte van de bovenloop van de Lufira. Een logistieke functie werd gebruikt 
om de beheersindex van maïs, zowel voor het traditionele akkerbouwsysteem op de Acrisols, 
als voor het moderne systeem op de Fluvisols, te simuleren. Tenslotte werd de gevoeligheid 
van de maïsopbrengsten aan de landbouwkundige bewerkingen geëvalueerd door een analyse 
van de elasticiteiten na ontwikkeling van Cobb-Douglas productiefuncties. In beide 
maïsproductiesystemen genereerden toenames in de inputniveaus van de geselecteerde 
landbouwkundige bewerkingen minder dan proportionele toenames in de output. Om de 
meest winstgevende inputniveaus voor elk van de beschouwde landbouwoperaties te bepalen 












 En dépit des ses potentialités agricoles immenses, la République Démocratique du 
Congo est l‟un des pays les plus pauvres au monde, où l‟insécurité alimentaire continue à 
sévir de manière aigue (Huart et al., 2007; Lutete, 2007): 
- 80 millions d‟hectares des terres arables; 
- 4 millions d‟hectares des terres irrigables; 
- une diversité climatique; 
- un réseau  hydrographique très dense; 
- un potentiel de pâturages pour l‟élevage d‟environ 40 millions de  bovins; et 
- 125 millions d‟hectares de forêt tropicale constituant une importante réserve de 
biodiversité, des terres aménageables pour l‟agriculture, du bois et des produits 
forestiers non ligneux (Lutete, 2007). 
 Le rapport de la FAO-UNFPA-IIASA (1984) sur les potentialités de production 
agricole au monde stipule que la R.D. Congo, sous l'hypothèse d'un haut niveau d'intrants, 
peut produire suffisamment pour nourrir 2,9 milliards de personnes, soit presque la moitié du 
monde. 
 Pourtant, selon l'Etat de l'Insécurité Alimentaire au Monde (FAO, 2006a), 
l‟aggravation de l‟insécurité alimentaire en République Démocratique du Congo est 
particulièrement alarmante. Depuis la période de référence du sommet mondial sur 
l‟alimentation, la R.D. Congo est le pays qui a eu la plus grande augmentation de la 
proportion des sous nourris. Le nombre de personnes sous-alimentées a triplé, passant de 12 
millions à 36 millions et la prévalence est passée de 31 à 72 % de la population. Pour la 
population congolaise, le péril alimentaire se vit tous les jours et guette près d'un tiers de la 
population de manière aigue  sur l'ensemble du territoire. Les perspectives sont telles que, 
sans croissance économique élevée et soutenue, la pauvreté ne disparaîtra pas et l'insécurité 
alimentaire persistera (Tollens, 2004). Lutete (2007) estime que pour sécuriser la population 
congolaise sur le plan alimentaire, il faut que les productions vivrières croissent d‟environ 6 
% par an. Pourtant, ce pays continue à importer l‟essentiel de ses vivres à l‟extérieur. Au 
Katanga et dans les deux provinces du Kasaï où le maïs est la composante essentielle de la 
nourriture, on note un très grand déficit en production locale de cette denrée et d‟énormes 
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quantités sont importées à partir des pays de l‟Afrique Australe (Zambie, Zimbabwe, Afrique 
du Sud,…). L‟OFIDA (Office des Douanes et Axises) parle de 200 000 de tonnes de maïs en 
moyenne par an (Tollens et Huart, 2007). On importe également beaucoup de semence de 
maïs au Katanga de la Zambie, du Zimbabwe, de l‟Afrique du Sud et même de l‟Argentine. 
Mais ce tonnage « anormal » doit être lié à une classification opportuniste à l‟OFIDA, car les 
droits et taxes à l‟importation de semences sont seulement de 8,15 % comparé à 24,3 % pour 
le maïs ordinaire (OFIDA, 2003). Le maïs importé fait parfois l‟objet d‟une exonération de 
taxes, notamment en cas de pénurie et particulièrement au Katanga, ce qui freine l‟extension 
de la culture locale.  
 Selon l'enquête menée par la FAO à Lubumbashi en octobre 2002 (Informations sur la 
sécurité alimentaire en RDC n° 27, 2002) sur la consommation des ménages (1.250 ménages 
répartis dans les 42 quartiers des sept communes que compte la ville), la consommation 
moyenne est de 1.335 Kcalories et 40,5 g de protéines par personne et par jour.  Un ménage 
compte en moyenne 7,5 personnes.  Ici, la farine de maïs occupe de loin la première place 
comme source de calories (75%).  Les feuilles de manioc sont le premier légume.  Environ 
70% des protéines proviennent des céréales.  On signale que 80% de la farine de maïs est 
importée du Sud du continent, comme le haricot (90%) et l'arachide (70%) (Tollens, 2004).  
 Le Nord du Katanga qui, jadis, constituait la principale zone de production du maïs, ne 
vient que de sortir d‟une longue guerre qui a déséquilibré toutes les activités de production. 
En outre, l‟essentiel de la production du maïs au Nord du Katanga a toujours été exporté vers 
les deux provinces du Kasaï à cause des moyens de transport relativement plus aisés et des 
prix beaucoup plus intéressants (Kalamba et al., 1998). Actuellement, avec l‟avancée de la 
sécheresse en Afrique Australe, la R.D. Congo et particulièrement le Katanga, doit envisager 
l‟intensification de la production interne des denrées alimentaires, notamment le maïs, dans la 
perspective d‟en réduire les importations.  
 Cependant, les perspectives actuelles d‟utilisation des terres au Katanga ne semblent 
pas anoncer un avenir agricole rayonnant. Le lotissement des terres en concessions minières 
réalisé dans cette province entre les années 2003 et 2007 par le cadastre minier porte la 
superficie des terres cédées largement au-delà de la moitié de la superficie totale de la 
province. De la superficie des terres qui sont restées non cedées, il faut encore soustraire la 
superficie des aires occupées par les parcs nationaux et les lacs. Les terres qui restent 
disponibles suffisent-elles pour nourrir durablement la population Katangaise ? L‟attribution 
des concessions minières aux entreprises privées sous forme de permis d‟exploitation ou de 
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recherche ne semble pas du tout tenir compte de la nature des sols en présence, ni se 
préoccuper des terres à sauvegarder pour le développement agricole. 
 Tollens (2004) estime qu‟il est vrai que le développement minier peut générer plus de 
recettes pour l'Etat et être à l'origine d'une croissance économique forte, mais ce sera un 
développement économique sans vrai "développement" qui bénéficie à la population au sens 
large. 
 La Charte Mondiale des Sols (FAO, 1982) stipule que l‟utilisation des terres à 
vocation polyvalente doit rester souple afin de ne pas compromettre pour longtemps, voire à 
jamais, les futures options. L‟utilisation de la terre à des fins non agricoles doit être organisée 
de manière à éviter, dans toute la mesure du possible, l‟occupation ou la dégradation 
définitive de sols de bonne qualité.  Vu l‟importance fondamentale des ressources en sols 
pour la survie et le bien-être des peuples et l‟indépendance économique des pays, ainsi que le 
besoin croissant d‟augmenter la production alimentaire, il est impératif d‟envisager en priorité 
l‟utilisation optimale des terres, la protection et l‟amélioration de la productivité des sols et 
leur conservation. 
 Depuis l‟époque coloniale, toutes les grandes vallées alluviales, notamment les plaines 
de la Lufira, de la dépression de Kamalondo et la vallée de la Luapula, etc., étaient identifiées 
comme des véritables zones agricoles du Katanga. Les travaux de Robert (1950; 1956) ont 
démontré que ces plaines constituent incontestablement des zones agricoles importantes, 
c‟est-à-dire des aires où les sols, malgré les influences climatiques, sont capables de conserver 
une fertilité permanente. Ces aires sont formées, d‟une part, par les plaines de piedmont qui 
bordent les falaises des plateaux en relief où, par le fait de l‟introduction du cycle d‟érosion 
actuel, le sol est continuellement renouvelé et nourri et, de ce fait, il reste perpétuellement 
jeune; et d‟autre part, par les plaines alluviales capables d‟être inondées, irriguées et drainées, 
où les cultures pourraient être entreprises à l‟exemple de ce qui se fait dans le delta du Nil en 
Egypte (Robert, 1956). A ce jour, ces terres se retrouvent toutes cédées aux compagnies 
minières; elles devraient être à l‟abri de tout lotissement pour le secteur minier et consacrées 
essentiellement au développement agricole. 
 Dans le contexte actuel, au regard de la demande alimentaire de plus en plus grande 
dans les grands centres urbains du Katanga, les plaines de la Lufira représentent un atout 
important pour une éventuelle mise en valeur agricole en vue de faire urgemment face au 
déficit local en production des denrées alimentaires de base, notamment le maïs. Leur 
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potentiel naturel pour l‟agriculture, et leur proximité avec les grands centres urbains du 
Katanga, notamment Lubumbashi, Likasi, Kolwezi, Kipushi et Kambove, les prédisposent à 
être développées comme un véritable grenier. S‟étendant sur une superficie d‟environ 
1.000.000 d‟hectares, avec des sols relativement jeunes et d‟abondantes ressources en eau, ces 
plaines nécessitent juste une étude profonde et une parfaite compréhension des facteurs de 
production pour leur exploitation rationnelle et durable (Fig.1.1). 
 Plusieurs auteurs (Ngongo et Sys, 1993; Van Ranst, 1995; Verdoodt et Van Ranst, 
2003; Swaminathan, 2003; Mahinga et al., 2005) ont montré qu‟une exploitation rationnelle 
et durable des terres doit permettre à la communauté d‟en tirer au maximum la satisfaction de 
ses besoins tout en conservant leur capacité à rendre des services similaires aux générations 
futures. Par conséquent, seule une utilisation des terres qui soit adaptée à leurs aptitudes, 
permettra de réaliser un maximum des rendements des cultures tout en préservant des 
ressources naturelles critiques telles que le sol, l‟eau, les éléments nutritifs, etc. L‟évaluation 
des aptitudes des terres permet d‟atteindre ce double objectif. 
 C‟est dans ce contexte que la présente étude s‟est fixé pour objectif l‟élaboration d‟un 
système d‟évaluation des terres à multiples échelles dans le but de déterminer l‟impact de la 
gestion agricole sur la sécurité alimentaire au Katanga. C‟est un système à plusieurs 
composantes aux objectifs complémentaires qui permet une évaluation intégrale des 
potentialités agricoles des terres mais à différents niveaux de généralisation, allant de toute la 
province jusqu‟à une unité dominante de sol. La figure 1.2 en présente un schéma synoptique. 
En effet, selon la stratification des séquences de ce système, ses multiples objectifs sont: 
- décrire les ressources en terres du Katanga et analyser la concordance entre la 
tendance actuelle de leur allocation aux activités économiques et la capacité de cette 
tendance à répondre à la demande alimentaire des Katangais;  
- comprendre de manière approfondie l‟une des zones agricoles du Katanga, en 
l‟occurrence les plaines de la Lufira, particulièrement en ce qui concerne leurs 
ressources biophysiques et leurs perception et compréhension par les populations 
locales; 
- élaborer, dans le contexte particulier des plaines supérieures de la Lufira, une 
méthodologie permettant de déterminer le degré auquel les terres conviennent pour 
l‟agriculture pluviale tout en précisant aussi bien les atouts et les limitations à cette 
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forme d‟utilisation, afin de permettre la ségrégation entre les terres agricoles et non 
agricoles;  
- élaborer une méthodologie d‟appréciation du degré auquel les terres agricoles sont 
aptes à la culture du maïs, en prenant le soin de ressortir les aménagements agricoles 
indispensables pour une bonne production de cette culture; 
- décrire les différents aménagements agricoles en cours d‟application pour la culture du 
maïs dans les plaines supérieures de la Lufira afin d‟envisager les stratégies 
d‟amélioration; 
- élaborer un modèle permettant la simulation des rendements du maïs en tenant compte 
du niveau de gestion de la culture; et enfin, 
- élaborer des fonctions permettant de déterminer la sensibilité du rendement aux 
différents aménagements agricoles. 
 Les résultats de cette étude constituent un outil de travail pour plusieurs utilisateurs. 
Le Ministère de l‟Agriculture et de Développement Rural du Katanga y trouvera des 
informations fiables sur les bonnes terres agricoles de la province et plus particulièrement sur 
les potentialités des plaines de la Lufira et peut les utiliser dans les travaux de planification 
agricole. Les services de vulgarisation, les organisations non gouvernementales (ONG) et les 
institutions de microfinance peuvent utiliser les résultats de cette recherche pour, élaborer les 
stratégies d‟intervention, l‟approche de vulgarisation, estimer la nature et la taille de crédit 
agricole à octroyer aux paysans traditionnels et aux grands fermiers en fonction du revenu 
probable que ces derniers peuvent tirer de la culture du maïs, etc.  
 La recherche scientifique pourra essayer d‟appliquer ce système d‟évaluation à 
d‟autres zones agricoles du Katanga et même sur l‟ensemble du territoire national congolais 
avec des adaptations relatives à la diversité des cultures, du milieu physique et des contextes 
socio-économiques dans le but de planifier une utilisation plus rationnelle des terres agricoles 




























2. LA PROVINCE DU KATANGA 
2.1. Généralités  
 La province du Katanga est située dans le Sud-Est de la République Démocratique du 
Congo. Elle est comprise entre les parallèles 5-13,5° Sud et les méridiens 22-29,8° Est 
(Fig.2.1). Sa superficie est de 496 877 km
2 
(Kalamba et al., 1998). Elle est limitée à l‟Est par 
la Tanzanie et la Zambie, au Sud par la Zambie et l‟Angola, à l‟Ouest par l‟Angola et les 
provinces du Kasaï et au Nord par celles du Maniema et Sud Kivu. La province du Katanga 
est subdivisée en 5 districts et 22 territoires.  
 Sa population a été estimée à environ 8,2 millions en 2003, avec 49,7 % d‟hommes, 
50,3 % de femmes et un taux de croissance de 3,9 % par an. La pyramide d‟âge fait ressortir 
que 61,5 % de cette population a moins de 20 ans et 52 % moins de 15 ans. La densité 
moyenne de la population a été estimée à 16 habitants par km². Environ 15 % de cette 
population vit dans les villes et  les grandes agglomérations tandis que tout le reste vit dans les 
villages. Le tableau 2.1 décrit la situation géographique et le nombre d‟habitants des 
principales villes et agglomérations urbano-rurales du Katanga. 
 
Tableau 2.1: Situation géographique et population (2003) des principales villes et agglomérations urbano-
rurales du Katanga 
Ville Population (Nombre d‟habitants) Coordonnées géographiques 
Latitude Longitude 
Lubumbashi 1138000 -11,66 27,48 
Kolwezi 861800 -10,70 25,66 
Likasi 396500 -10,98 26,73 
Kalemie 109900 -5,92 29,17 
Kipushi 87600 -11,76 27,25 
Kamina 74400 -8,73 25,01 
Bukama 38600 -9,21 25,84 
Manono 37400 -7,30 27,45 
Kongolo 31800 -5,38 26,98 
Kabalo 29700 -6,05 26,91 
Moba 29700 -7,06 29,72 
Kaniama 29300 -7,57 24,17 
Dilolo 17700 -10,68 22,34 
Nyunzu 14300 -5,96 28,01 
Sakania 11500 -12,75 28,55 
Mwanza 9800 -7,91 26,74 
Malemba-nkulu 8800 8,04 26,79 
Lubudi 8700 -9,95 25,97 
Mulongo 8600 -7,84 26,99 
Kikondja 8500 -8,20 26,42 
Source: Tageo (2008) 
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 Les moyens d‟existence de la majorité de cette population sont liés aux activités 
agricoles quoi que l‟exploitation minière soit parmi les activités économiques et sources de 
revenus importantes de la province du Katanga. Le produit intérieur brut (P.I.B.) est estimé à 
$ 300 par habitant par an (Tageo, 2008). 
 Le maïs et le manioc constituent les aliments de base et les cultures stratégiques tandis 
que le haricot commun, l‟arachide et le soya sont les sources importantes des protéines 
végétales et des lipides (Kalamba et al., 1998). Plus de 60 % de la population active s‟occupe 
de l‟agriculture. Cependant, la province reste déficitaire en maïs, en huile végétale et en 
différentes sources de protéines. 
2.2. Cadre biophysique 
2.2.1. Géologie  
 Les principaux travaux relatifs à la géologie du Katanga sont dus à plusieurs auteurs, 
notamment Gysin (1934 a, b, c, et d); Cahen (1954); Cahen et Mortelmans (1940); Robert 
(1950 et 1956); François (1973), Lepersonne (1974); Ngoyi et Dejonghe (1995); Kampunzu et 
Cailteux (1999); Kampunzu et al. (2000); Cailteux et al. (2007) et Batumike et al. (2007). La 
géologie du Katanga se compose d‟un soubassement Protérozoïque et d‟une couverture 
tabulaire Phanérozoïque. Le terme « soubassement » est utilisé dans la littérature géologique 
du Katanga pour désigner le Protérozoïque dans son ensemble. Le terme « socle »  est réservé 
pour les Méso- et Paléoprotérozoïques (Ngoyi et Dejonghe, 1995). Robert (1950) désignait la 
couverture tabulaire par « Système Lualaba-Lubilashi ». Actuellement, on la dénomme 
« Karroo » comme son équivalent d‟Afrique Australe (Ngoyi et Dejonghe, 1995). Le Karroo 
est constitué des formations allant du Miocène au Carbonifère supérieur. Au Katanga, il se 
limite à des formations continentales. La figure 2.2 présente la carte géologique du Katanga. 
2.2.1.1.  Le soubassement Katangais 
 Le soubassement Katangais peut être subdivisé en trois ensembles respectivement 
d‟âge Néo-, Méso- et Paléoprotérozoïque, à savoir le Katanguien, le Kibarien et l‟Ubedien. 
Cette subdivision est essentiellement basée sur les évènements orogéniques majeurs qui 





































































2.2.1.1.1. Le Katanguien 
 On appelle Katanguien toutes les formations plissées entre 950 Ma et 600 Ma et non 
affectées par les plissements antérieurs à 950 Ma. Elles ont donc été plissées vers 950 Ma par 
l‟orogenèse Lomamienne, vers 850 Ma par l‟orogenèse Lusakienne et vers 600 Ma par 
l‟orogenèse Lufilienne. La dernière orogenèse est la plus importante car elle a imprimé aux 
roches du Protérozoïque supérieur de la province cuprifère la configuration en arc que nous 
observons actuellement (Ngoyi et Dejonghe, 1995; Kampunzu et Cailteux, 1999; Kampunzu 
et al., 2000, Batumike et al., 2007; Cailteux et al. 2007). 
 Le Katanguien est constitué de sédiments concordants qui affleurent au Sud-Est de la 
chaîne Kibarienne et comprend l‟arc plissé du Katanga méridional et de la Zambie. On 
observe l‟existence de deux tillites continues qui se sont déposées synchroniquement dans 
tout le bassin. La présence de ces tillites a permis de diviser le Katanguien en trois groupes. 
On distingue de bas en haut: le groupe de Roan, le groupe de Nguba  et le groupe de 
Kundelungu (Tableau 2.2).  
(1) Le groupe de Roan 
 Le Roan (R) est un ensemble constitué d‟une alternance de deux types de formations: 
les couches terrigènes, microgréseuses, assez carbonatées, souvent massives, d‟aspect 
monotone et des couches très carbonatées, souvent bien litées, avec une alternance d‟épisodes 
terrigènes (shales et arkoses dolomitiques) et chimico-organogènes (dolomies franches). Le 
Roan comprend quatre sous groupes (Lepersonne, 1974; Cailteux et al., 2007). 
Le sous-groupe de Roches Argileuses et Talqueuses (R1)  
 Ce sont des roches argilo-talqueuses appelées communément RAT. Cet ensemble est 
une formation tendre, toujours tectonisée et parcourue par de nombreuses failles qui y 
interrompent la continuité des couches. Sa base est inconnue. 
Le sous-groupe des Mines (R2) 
 C‟est le mieux connu du Katanga. Il recèle les principaux gisements cuprifères. Il est 
connu sous le nom du « série des mines ». 
Le sous-groupe de Dipeta (R3)  
 Il est mieux représenté au nord du polygone de Tenke-Fungurume et comprend quatre 
formations (Cailteux et al., 2007) : un microgrès ou shale gréseux massif, roche siliceuse 
gréseuse (R.G.S.) (R3.1), un microgrès argilo-dolomitique avec les intercalations des grès 
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feldspathiques ou des dolomies blanches (R3.2), la formation de Mofya constituée d‟une 
alternance de dolomies, de dolomies gréseuses et de microgrès dolomitiques (R3.3) et la 
formation de Kansuki (R3.4) qui comprend des dolomies avec des lits d‟intercalation 
volcanoclastiques. 
Le sous-groupe de Mwashya (R4)  
 Il est souvent rencontré à son état altéré, présentant des teintes gris vert ou lilas à brun 
rougeâtre, on y reconnaît trois formations (Cailteux et al., 2007) : la formation de Kamoya 
(R4.1) constituée de shales dolomitiques, microgrès, grès avec les nodules des cherts et des 
roches pyroclastiques; la formation de Kafubu (R4.2) constituée de shales carbonatés; et la 
formation de Kanzadi qui comprend une alternance des microgrès et shales (R4.3). 
(2) Le groupe de Nguba 
 Le Nguba (ex Kundelungu inférieur) a été subdivisé en deux sous-groupes: le sous 
groupe de Muombe et celui de Bunkeya (Lepersonne, 1974; Cailteux et al., 2007). 
Le sous-groupe de Muombe (Ng1)  
 A prédominance terrigène et dolomitique, ce sous-groupe débute à sa base par la 
formation de Mwale (Ng1.1), aussi appelée Grand Conglomérat. C‟est une tillite (diamictite) 
qui marque le contact entre le groupe de Roan et celui de Nguba. La formation de 
Kaponda (Ng1.2) apparait en deuxième position et est constituée des dolomies, calcaires et 
shales gréseux, rarement micacés. Puis apparait la formation de Kakontwe (Ng1.3) qui 
comprend des shales gréseux, parfois argileux et peu  carbonatés et des microgrès arkosiques. 
Enfin, la formation de Kipushi (Ng1.4) composée des dolomies et des shales argileux ou 
gréseux, assez dolomitiques. 
Le sous-groupe de Bunkeya (Ng2) 
 Ce sous-groupe comprend la formation Katete (Ng2.1, ancien Ki1.3) qui est constituée 
de grès dolomitiques alternant avec des shales et la formation Monwenzi (Ng2.2, ancien Ki2), 
constituée de grès  dolomitiques, microgrès et pélites (Fançois, 2006; Batumike et al., 2007).  
 A prédominance terrigène et feldspathique. C‟est une composition de grès, microgrès, 
shales gréseux, argileux plus ou moins carbonatés. Il est composé de deux formations : la 
formation de Katete (Ng2.1) constituée de grès dolomitiques ou de microgrès dans le faciès 
du nord de l‟arc cuprifère, et des shales et de bancs dolomitiques appelés aussi  « séries 
récurrentes » dans la partie sud de l‟arc; et la formation de Monwezi (Ng2.2) formée de grès 
dolomitiques et de microgrès. 
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(3) Le groupe de Kundelungu 
A l‟instar du groupe de Nguba, il débute par une mixtite, appelée  aussi «petit 
 conglomérat». Il s‟agit d‟une unité relativement mince et assez homogène. Des sédiments 
détritiques d‟origine marine s‟y superposent. Ce sont des siltstones ou des pelites, plus ou 
moins dolomitiques, avec quelques horizons de roches carbonatées (François, 2006; Batumike 
et al., 2007).  On y distingue trois sous-groupes, de bas en haut, le sous groupe Gombela ou 
Ku1 (ancien Ks1), le sous groupe Ngule ou Ku2 (ancien Ks2) et le sous groupe Biano ou Ku3 
(ancien Ks3). 
Le sous groupe Gombela Ku1 
 Cet ensembleest constitué par la succession des formations suivantes de haut en bas 
(François, 2006; Batumike et al., 2007): 
- la formation Lubudi, Ku1.4, ancien Ks 1.2.4, formée d‟une alternance de calcaire avec 
des lits sablo-carbonatés; 
- la formation Kanianga, Ku1.3, ancien Ks1.2.2 et 1.2.3, constitué des shales et 
microgrès carbonatés; 
- la formation Lusele, Ku1.2, ancien Ks1.2.1 : c‟est de la dolomie massive ou finement 
et régulièrement litée, de teinte rose ou gris clair. elle est communément nommée 
« Calcaire rose » ; 
- la formation Kyandamu, Ku1.1, ancien Ks1.1: il s‟agit d‟une mixtite massive: « petit 
conglomérat », dont le ciment est constitué de grains détritiques entourés par une pâte 
séricito-dolomitique très fine. 
Le sous groupe Ngule Ku2 
 Cet ensemble est constitué de bas en haut par la succession des formations Mongwe ou 
Ku2.1 (ancien Ks1.3), Kiubo ou Ku2.2 (ancien Ks2.1) et Sampwe Ku2.3 (ancien Ks2.2). La 
formation Mongwe est constituée des pélites dolomitiques, des siltstones et de grès. Celle de 
Kiubo comprend le grès dolomitique, le mocrogrès et des pélites tandis que la formation 
Sampwe est constituée de pélites dolomitiques et argilo-microgréseux (François, 2006; 
Batumike et al., 2007). 
Le sous groupe Biano Ku2  
Ce sous groupe est formé d‟arkoses, conglomérats et des grès argileux. 
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  2.2.1.1.2.  Le Kibarien ou système du Kibara 
 Le système de Kibara est défini comme étant l‟important paquet sédimentaire affecté 
par les mouvements de la période orogénique Kibarienne. Il se superpose aux couches du 
Complexe de base plissées par les mouvements de périodes orogéniques plus anciennes et est 
sous-jacent aux formations mentionnées ci-dessus qui sont affectées par les mouvements de la 
période orogénique Kundelunguienne (Robert, 1956). Tous les sédiments qui affleurent dans 
les monts Bia et Hackanson ainsi qu‟au plateau des Kibara appartiennent au Kibarien 
(Lepersonne, 1974; Ngoyi et Dejonghe, 1995). Ces sédiments ont une orientation Nord-Nord-
Est Sud-Sud-Ouest. Ils sont recoupés par des granites syntectoniques dont les âges avoisinent 
1300 Ma et des granites post-tectoniques datés à 1030 Ma. Les sédiments Kibariens sont aussi 
intrudés par des granites accompagnés de nombreuses pegmatites et veines de quartz. La 
séparation des couches du système de Kibara et celles des systèmes sus-jacents est 
généralement bien marquée, non seulement par une discordance, mais aussi par l‟existence 
d‟une période de dénudation (Lepersonne, 1974).  
2.2.1.1.3.  L’Ubedien ou complexe de base 
 Le complexe de base, constitué par les roches du bouclier ancien et affecté par les 
mouvements de plusieurs périodes orogéniques très anciennes, peut être défini comme 
comprenant toutes les formations géologiques situées en-dessous du système des Kibaras et 
dont l‟âge est antérieur aux couches de ce système. Il a pu être divisée en deux systèmes 
superposés: un système inférieur formé par des roches cristallines, à faciès archéen, et un 
système supérieur formé de couches moins métamorphisées que les sous-jacentes et même 
parfois peu ou très peu métamorphisées. Ce dernier système supérieur peut être rapporté à 
l‟Algonkien ancien (Robert, 1956; Lepersonne, 1974). Le Nord-Est du Katanga est la région 
type des formations appartenant au cycle Ubendien. La chaîne Ubedienne présente une allure 
générale Nord-Ouest Sud-Est. On lui associe les formations suivantes: les « ignimbrites du 
Marungu » et les plutonites du Nord-Est du Katanga. Au Sud-Est du Katanga, de part et 
d‟autre de la frontière apparait une multitude de petites crêtes rocheuses qui sont tantôt 






Tableau 2.2: Litostratigraphie du supergroupe du Katanguien au Katanga (modifiée de François, 1973 ; 
1987; 1995 ; Kampunzu et Cailteux, 1999 ; Cailteux, 2003 et Batumike et al., 2007) 










Biano Ku3  Ks3 Arkoses, conglomérats, grès argileux 
 Ngule Ku2 Sampwe – Ku2.3 Ks2.2 Pélites dolomitiques, argilo-microgréseux 
  Kiubo – Ku2.2 Ks2.1. Grès dolomitique, microgrès et pélites 
  Mongwe-Ku2.1 Ks1.3  Pélites dolomitiques, microgrès et grès 
 Gombela Ku1 
(anciennement 
Likasi) 
Lubudi – Ku1.4 Ks1.2.4 Alternance calcaire et lits sablo-carbonatés 
  Kanianga – Ku1.3 Ks1.2.2. et 
1.2.3 
Shales et microgrès carbonates 
  Lusele – Ku1.2 Ks1.2.1 Calcaire Rose 
+/-620  Kyandamu – 
Ku1.1 










Ki2 Grès dolomitiques, microgrès et pélites  
   Katete – Ng2.1 Ki1.3 Grès dolomitiques alternant avec shales 
  Muombe  
Ng1 
Kipushi – Ng1.4 Ki1.2.2 Dolomies et shales dolomitiques 
   Kakontwe Ng1.3  Carbonates 
   Kaponda – Ng1.2 Ki1.2.1 Shales carbonatés et microgrès ; 
« Dolomie tigrée »  à la base 








Kanzadi – R4.3 Mwasha 
supérieur R4.2 
Sandstone or alterning siltstones and 
shales 
  Kafubu – R4.2  Shales carbonates 
Katanguien   Kamoya – R4.1  Shales dolomitiques, microgrès et grès 
avec  inclusion des lits conglomératiques 
et des cherts dans des positions variables 
  Dipeta  
R3 
Kansuki – R3.4 Mwasha 
inférieur R4.1 
Dolomie avec des lits volcanistiques 
   Mofya – R3.3  Dolomie, dolomie arénique, microgrès 
dolomitiques 
   R3.2  Microgrès argilo-dolomitiques avec 
intercalation de grès feldspathiques ou de 
dolomies 
   R.G.S. _ R3.1  Roches Gréso-Schisteuses (Microgrès 
argilo-dolomitiques) 
  Mines 
 R2 
Kambove 2.3  Dolomies argilo-talqueuses laminaires et 
stromatolitiques 
   Shales 
dolomitiques – 
R2.2 
 Shales dolomitiques avec 3 horizons 
carbonés 
   Kamoto – R2.1  Dolomies stromatolitiques (RSC), 
dolomies silicifiées et arénitiques 
(RSF/D.strat.) et Microgrès argilo-
dolomitique grise (RAT grise) 
  R.A.T.   
R1 
  Microgrès argilo-dolomitique rouge et des 
grès (Roches Argilo-Talqueuses) 
 
 La base de la RAT n‟est pas 
bien connue 
   




2.2.1.2.  Les formations du type Kalahari 
 Durant la longue période continentale qui a suivi le dépôt des dernières couches du 
système du Karroo, la surface continentale africaine, soumise à la pénéplanation, subit des 
actions érosives, des altérations superficielles et vit se déposer des formations lacustres, 
fluviales, colluviales et éoliennes dont l‟épaisseur, qui peut atteindre exceptionnellement plus 
de 200 m, varie d‟un endroit à l‟autre. 
 Ces dépôts qui ont une large extension dans tout l‟intérieur du continent et qui ont dû 
se déposer dans des milieux très divers, ont été étudiés non seulement au Kalahari et au 
Botswana, mais aussi  en Zambie, en Angola ainsi que dans le bassin du Congo. Le manteau 
assez discontinu constitué par ces formations  est formé, d‟une façon générale, par des sables 
supérieurs, parfois épais de plus de 100 m et dont l‟origine est souvent éolienne. En dessous 
apparaît un étage des roches silicifiées; ce sont des dépôts calcaires et calcaro-gréseux, des 
sables et des grès souvent ferrugineux, des grès polymorphes, ayant subi une silicification 
plus ou moins intense. Il est généralement admis que l‟étage silicifié du Kalahari pourrait être 
daté de l‟Eocène et l‟Oligocène. Quant à l‟étage sableux supérieur, qui est une formation de 
climat sec à tendance désertique, il doit dater de la fin du Tertiaire, mais il devrait être 
antérieur à la période humide qui a coïncidé avec l‟installation au centre Africain de la bande 
climatique équatoriale (Robert, 1956). 
2.2.2. Lithologie 
En ce qui concerne la lithologie des formations géologiques de surface, celles qui sont 
en relation directe avec la genèse des sols, les travaux les plus récents sont dus à l‟ISRIC, 
l‟UNEP, l‟ISSS et la FAO (Van Engelen et al, 2006) dans le cadre de la base de données 
SOTER. Ces travaux ont montré que les sols du Katanga sont formés sur une diversité de 
classes des roches (Fig. 2.3), notamment : les roches ignées acides, intermédiaires et basiques, 
les roches métamorphiques acides telles que gneiss et migmatite, les roches métamorphiques 
basiques telles que les roches calcaires, diverses roches sédimentaires comme les sédiments 
clastiques et les roches carbonatées, ainsi que les différents matériaux non consolidés tels que 














 L‟immobilité, le calme et la stabilité des aspects du paysage ne sont qu‟apparents et, 
en réalité, la face d‟une région est soumise à une évolution constante, sous l‟action des 
influences diverses qui tendent à le modifier. Les divers aspects morphologiques des terrains 
observés actuellement sont une résultante des vicissitudes par lesquelles le territoire est passé 
au cours des siècles; ils appartiennent, en somme, à un moment localisé dans une évolution 
qui dure depuis des millions d‟années et qui continuera à se manifester dans l‟avenir.  Les 
influences qui tendent à modifier la face d‟un territoire et qui ont agi au cours des siècles pour 
provoquer son évolution sont classées en deux groupes (Robert, 1956; Church et Mark, 1980; 
Thorn, 1988):  
- les unes, les influences structurales, sont liées à l‟énergie interne du globe et 
développent des forces qui plissent, fissurent, accidentent et déforment l‟écorce 
terrestre; elles tendent aussi à accumuler à sa surface des masses éruptives et 
volcaniques parfois énormes;  
- les autres, les influences sculpturales, agissent comme les antagonistes des 
précédentes. Elles sont développées par les agents extérieurs et par la pesanteur. Les 
influences sculpturales tendent à araser, à raboter la surface terrestre, à la régulariser, à 
l‟aplanir et à la ramener à un niveau uniforme. L‟érosion, l‟évolution des cours d‟eau, 
l‟action des glaciers et celle de l‟atmosphère appartiennent au groupe des influences 
sculpturales. 
2.2.2.1. Genèse du relief Katangais 
 Le territoire Katangais a participé à l‟évolution qu‟a connue le continent Africain 
depuis la fin de l‟ère primaire jusqu'à nos jours. On y retrouve, d‟une part, les vielles formes 
pénéplanées et les tronçons des rivières à profil parfaitement régularisé, lié à l‟évolution 
d‟anciens cycles d‟érosion et, d‟autre part, l‟emprunte bien apparente des rajeunissements 
subis plus récemment par le relief et l‟hydrographie. De manière plus sommaire, on peut dire 
que le paysage Katangais a parcouru une succession de phases:  
- la pénéplanation ancienne;  
- la pénéplanation seconde; et  
- la phase du cycle d‟érosion actuel (Robert, 1956; Mbenza, 1983).   
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2.2.2.1.1.  La pénéplanation ancienne 
 La pénéplanation ancienne s‟est déroulée depuis le Jurassique jusqu‟au Miocène (mi-
Tertiaire). Dans le paysage Katangais, son impact est décelable à divers endroits. Dans la 
région occidentale, elle forme une zone constituée par les bassins de la Lubudi, de la haute 
Lovoi et du Haut-Lomami. A l‟Est de cette zone, elle est encore assez épanouie,  mais on ne 
la reconnaît guère au sommet des monts Hackanson déchiquetés par l‟érosion des rivières 
liées à la dépression de Kamalondo. Au Sud-Est Katangais, en partant de la région voisine de 
la tête du fleuve Zambèze, si on s‟avance vers l‟Est en suivant la frontière avec la Zambie qui 
est aussi la ligne de partage entre le bassin du fleuve Congo et celui du Zambèze, on voit un 
plateau remarquablement plan s‟étaler d‟une manière continue, tout en s‟étendant largement, 
d‟une part dans le territoire Zambien et, d‟autre part, au Katanga (Robert, 1956; Soyer, 1978; 
Alexandre et Icart, 1980).   
 Au Nord, la surface interrompue de l‟ancienne pénéplaine se prolonge régulièrement 
par la surface remarquablement aplanie qui couronne largement le plateau de la Manika-
Biano. Passée la cluse de la Lufira, elle se prolonge plus loin encore, pour s‟épanouir au 
sommet des Kibaras. On la retrouve plus à l‟Est, bien développée sur une longueur de 200 km 
et une largeur moyenne de 20 à 30 km, à la tête du plateau de Kundelungu. La surface de ces 
plateaux est remarquablement plane et la pénéplaine s‟y déroule à une altitude sensiblement 
supérieure à celle que l‟on note au Sud. L‟altitude moyenne des surfaces pénéplanées dépasse 
en général 1600 m et peut atteindre des cotes voisines de 1800 m. Dans les régions 
Katangaises les plus septentrionales apparaissent des massifs tabulaires, parfois isolés, et aussi 
d‟importantes bandes à pourtour déchiqueté par l‟érosion actuelle, mais dont la surface 
aplanie se développe largement à une altitude supérieure à 1500 m. Certains massifs, 
notamment dans le Marungu, s‟élèvent même au dessus de la cote de 2000 m. Ces hauts 
plateaux mènent ainsi jusqu‟au voisinage du littoral occidental du lac Tanganyika (Robert, 
1956; Soyer, 1978; Alexandre et Icart, 1980; Mbenza, 1983). 
2.2.2.1.2. La seconde pénéplanation  
 A la phase de la pénéplanation ancienne a succédé celle des gondolements de la mi-
Tertiaire et l‟introduction d‟un nouveau cycle d‟érosion. Ce cycle d‟érosion qui est né de ces 
gondolements lors de la mi-Tertiaire s‟est prolongé jusque vers la mi-Quaternaire. En réalité, 
l‟érosion réalisée par le système hydrographique liée à ce cycle n‟a pas agi assez longtemps 
pour pouvoir sculpter une véritable pénéplaine; les formes de cette seconde pénéplaine 
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n‟étaient donc qu‟une pénéplaine très imparfaite, une pénéplaine partielle, qui était à peine 
esquissée lorsque l‟introduction du cycle d‟érosion actuel est venu interrompre son évolution 
(Robert, 1956).  
 Le cycle d‟érosion de la seconde pénéplanation est très important au point de vue 
hydrographique car le réseau hydrographique actuel s‟est développé au cours de ce cycle, 
réseau modifié bien entendu, dans des zones locales par le tracé des cours d‟eau nés lors de 
l‟introduction du cycle d‟érosion actuel.     
2.2.2.1.3.  Le cycle d’érosion actuel 
 Les mouvements tectoniques qui ont provoqué des surélévations et des affaissements 
relatifs et qui ont amené la fin de la seconde pénéplanation au Katanga, ainsi que la naissance 
du cycle d‟érosion actuel, font partie des vastes mouvements qui ont affecté profondément la 
face du continent Africain à l‟époque récente. Robert (1956), évaluant la durée que l‟érosion a 
du exiger pour creuser les encoches dessinées par les rivières développées sur le pourtour du 
plateau de Kundelungu, depuis l‟introduction du cycle d‟érosion actuel, est arrivé à un chiffre 
approximatif de 500 000 années, ce qui fixerait l‟introduction de ce cycle, au Katanga, vers la 
mi-Quaternaire. Dans d‟autres régions d‟Afrique Centrale et Orientale, des nombreux essais 
ont été tentés pour déterminer cette date de l‟introduction du cycle d‟érosion actuel. Les 
auteurs qui ont étudié la région des grabens de l‟Afrique Centrale et de l‟Afrique Orientale 
sont unanimes sur la considération que l‟activité tectonique la plus intense dans l‟histoire de 
leur formation, qui a cependant été longue, s‟est manifestée vers le milieu du Pleistocène. 
D‟après Wayland (cité par Robert, 1956), les grands mouvements du « Rift » se sont produits 
au milieu du Pleistocène et c‟est leur formation qui a provoqué le renversement du cours  des 
rivières en Uganda. Holmes (cité par Robert, 1956) estime que, à l‟Ouest de l‟Uganda, les 
mouvements ayant engendré la « Rift Valley» ont débuté au Miocène et se sont bien marqués 
pendant la seconde moitié du Pléistocène. Combé (cité par Robert, 1956) est d‟avis que l‟âge 
de la période d‟activité tectonique la plus intense ayant donné naissance à la « Rift Valley » 
doit être situé vers la fin du Pléistocène moyen, cette estimation étant appuyée par des 
données paléontologiques et morphologiques. 
2.2.2.2. Allure générale du relief Katangais 
 La topographie du Katanga est caractérisée par l‟existence des vallées d‟importance 
variable formant des plaines alluviales encastrées entre les hauts plateaux, notamment: le 
Marungu, le Kundelungu, le Biano, etc. La figure 2.4 présente le modèle numérique de terrain 
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de la province du Katanga (SRTM : Shuttle Radar Topography Mission) d‟une résolution de 
90 m.  Le Sud, le Sud-Est et l‟Est Katangais appartiennent  à la région des hauts plateaux 
aplanis qui a dû se relever considérablement après avoir été pénéplanée. Le Nord-Ouest du 
Katanga en est l‟extension déprimée qui pend régulièrement vers le flanc Sud-Est de la 
cuvette congolaise. La surface de ce flanc est, elle aussi, pénéplanée. Les courbes de niveau 
de 1.000, 1.200 et 1.400 m sont les plus caractéristiques. La courbe de 1.400 m et les courbes 
supérieures appartiennent au plateau, tandis que la courbe de 1.200 m pourrait être considérée 
comme formant sa limite conventionnelle. Quant à la courbe de 1.000 m, elle montre plutôt 
comment la bordure du plateau se développe pour former les flancs de la cuvette. La courbe 
de 1.200 m peut, en somme, être considérée comme une limite de premier ordre qui permet de 
diviser le Katanga en deux régions distinctes, le Katanga des hauts plateaux qui se déroule au 
Sud, au Sud-Est et à l‟Est du territoire, et le Katanga des flancs de la cuvette qui se développe 
au Nord-Ouest.  
 Les tracés du Lualaba et du Lomami  montrent qu‟en fait, la région Nord-Ouest du 
Katanga n‟est pas un prolongement direct de la cuvette congolaise, mais qu‟elle est plutôt en 
dépendance d‟un bassin allongé du Nord au Sud, qui serait localisé dans la région de 
Kisangani, bassin qui serait devenu une annexe de la grande cuvette lorsque celle-ci s‟est 
formée lors des gondolements de la mi-Tertiaire. Au même titre que les hauts plateaux du 
Sud-Est et de l‟Est du Katanga, le sillon dessiné par la vallée orientale Sud-Nord du Lualaba 
est un caractère de première importance dans la morphologie Katangaise. Toute la zone 
orientale et sud-orientale du Katanga est commandée par ce sillon vers lequel pendent les 
reliefs et vers lequel coulent aussi toutes les rivières qui y trouvent leur niveau de base. 
Quoique le rôle du sillon du Lualaba soit moins apparent dans la région occidentale, il n‟en 
reste pas moins important, tout en étant quelque peu troublé par la présence de la vallée du 
Lomami. Il y a donc lieu de conclure que le cours Sud-Nord du Lualaba, de même d‟ailleurs 
que celui du Lomami, est ancien, que tous deux datent d‟une époque qui a précédé le moment 
mi-Tertiaire où la cuvette congolaise s‟est dessinée, mais où il existait déjà une dépression 












2.2.4. Climat  
 Les types climatiques du Katanga appartiennent au groupe des climats chauds qui ne 
sont pas limités aux tropiques, mais à la zone des hautes pressions proche du 30
e
 parallèle. 
L‟argument fondamental de la classification des climats du Katanga doit être la durée des 
saisons humides et sèches, les variations, faibles d‟ailleurs, de la température étant elles 
mêmes influencées par celles de l‟humidité. Les travaux de Bultot (cité par Robert, 1956) sur 
la classification climatique du Katanga ont plutôt été fondés sur les critères de la classification 
de Köppen. Ainsi, deux zones climatiques de premier ordre sont distinguées au Katanga: Aw 
et Cw. La zone Aw est caractérisée par la température diurne du mois le plus froid qui est 
supérieure à 18 °C; la hauteur annuelle des pluies, exprimée en cm, est supérieure au double 
de la température moyenne annuelle en °C, augmentée de 14; la côte pluviométrique du mois 
le plus sec descend en dessous de 60 mm. Les caractéristiques de la zone Cw sont: la 
température moyenne diurne du mois le plus froids descend en dessous de 18 °C, mais reste 
supérieure à -3 °C. En appliquant les critères de Köppen au Katanga, Bultot a pu subdiviser la 
zone Aw, selon la longueur de la saison sèche, en différentes sous zones climatiques ci-après: 
Aw3, Aw3-4, Aw4, Aw4-5, Aw5, Aw5-6 et Aw6 (Bernard, 1950; Ruwet et al., 1985; 
Malaisse, 1997).  
2.2.4.1. La température 
 La température de l‟air est l‟élément le plus caractéristique du climat. La plupart des 
phénomènes atmosphériques résultent du choc des masses d‟air à températures différentes. 
Les phénomènes de pression et de dépression ne sont que des conséquences de ce mouvement 
de circulation, de ces coexistences des masses d‟air adjacentes: les unes chaudes, les autres 
froides (Vandenplas, 1943 et 1947; Bernard, 1950). 
 En agriculture, la température a une influence prépondérante sur les phénomènes de la 
végétation ; elle règle la distribution des plantes en les maintenant dans les régions où  leur 
développement est possible; et dans ces mêmes régions, les variations de la température 
modifient les époqes auxquelles se placent différents stades de la végétation. Une certaine 
température moyenne est nécessaire à beaucoup de plantes pour se développer pendant leur 
période de végétation; la distribution géographique de celles-ci sera donc en rapport immédiat 
avec les isothermes annuelles. Des températures trop élevées ou trop basses peuvent être 
nuisibles à certaines plantes (Robert, 1927, 1950; Vandenplas, 1947 ; Aubreville, 1949; 
Bernard, 1950). 
 La position astronomique du Katanga lui donne des températures moyennes moins 
élevées que celles qui règnent dans les zones équatoriales (Vandenplas, 1947). Dans cette 
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province, la température est aussi sous une influence très dominante de la topographie. Les 
travaux de Vandenplas (cité par Robert, 1956) ont montré que le « gradient thermique 
vertical », c'est-à-dire la variation de la température de l‟air suivant la verticale ascendante; 
est de l‟ordre de 0,6 à 0,7° par 100 m d‟élévation. En effet, dès qu‟on dépasse la courbe de 
niveau de 1200 m et qu‟on atteint le Haut Katanga, la température moyenne annuelle est 
inférieure à 21°.  
 Lubumbashi, à l‟altitude de 1230 m, a une température moyenne annuelle de 20,5°C. 
Aux altitudes dépassant 1400 ou 1500 m, la température moyenne annuelle est voisine de 20° 
ou moins. Quand on passe dans la zone ou l‟altitude est inférieure à 900 m, la température 
moyenne annuelle oscille le plus généralement autour de 25 °C. Une bande intermédiaire 
localisée entre les courbes de 900 et  1000 m est caractérisée par une température moyenne 
annuelle de 23 °C.  
 L‟influence des accidents du relief se manifeste surtout entre les régions du Haut-
Katanga et le plateau du Haut Lomami, où le dessin compliqué des courbes de niveau 
contribue à créer des sites climatiques locaux soumis aux différences d‟insolation, à des 
variations de l‟alizé et à la manifestation des brises de montagne et de vallée. Les brises 
alizéennes qui soufflent de façon continue du Sud-Est et de l‟Est et qui ont une notable 
influence rafraîchissante sur les hauts plateaux et les larges plaines dégagées, ainsi que sur les 
flancs des reliefs exposés au vent, n‟affectent pas de la même façon les sites localisés sur les 
flancs ou en contre bas des reliefs sous le vent (Bernard, 1950).  
 Dans le Haut-Katanga, le maximum moyen de température mensuelle se produit au 
début de la saison des pluies, soit en septembre et octobre, au moment où le soleil s‟élève au 
zénith, l‟atmosphère étant nettoyée par les premières pluies et la nébulosité étant toujours plus 
faible. Les températures maxima moyennes diurnes se dessinent en septembre et octobre et 
avoisinent 33 °C alors que les températures minima diurnes sont généralement observées en 
juillet, soit 5,9 °C en juillet à Lubumbashi.  
 Au Katanga, la variation moyenne annuelle est de 6 à 8 °C dans le Haut Katanga. Elle 
est généralement voisine de 7,5 °C. La variation diurne est plutôt de forte amplitude au 
Katanga, quoique variant assez bien d‟une région à l‟autre. L‟amplitude moyenne oscille entre 
12 et 16°, soit de 15 à 22 °C en saison sèche, le plus souvent en juillet, et d‟environ 10 à 11 
°C en saison des pluies, en décembre-janvier, la nébulosité étant prononcée. L‟oscillation 
diurne s‟observe de la manière suivante: un minimum est enregistré un peu avant le levé du 
soleil, entre 4 heures et 6 heures. La température s‟élève alors graduellement jusqu‟aux 
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premières heures de l‟après-midi, soit vers 14 heures; elle s‟abaisse alors graduellement 
jusqu‟au minimum du matin.     
 La température de la couche superficielle du sol subit une oscillation qui peut se 
manifester jusqu‟à une profondeur de 0,80 m au Katanga. La différence de température entre 
la couche superficielle et le terrain situé à quelque 0,50 ou 1 m de profondeur ne dépasse 
généralement pas 2 à 3 °C en saison sèche. La différence de température entre la couche 
superficielle et la couche plus profonde est négative vers 8 heures du matin, après l‟action du 
rayonnement, elle tend ensuite à devenir positive pour atteindre le maximum positif vers 13 
heures. 
2.2.4.2. Le régime des vents 
 Le régime des vents qui règne au Katanga est sous la dépendance directe des 
mouvements atmosphériques qui se produisent en Afrique tropicale et intertropicale au cours 
de l‟année. En saison sèche, vers le solstice d‟été, et plus particulièrement au mois de juillet, 
une région anticyclonique couronne les hauts plateaux situés au Sud du Tropique du 
Capricorne. La vaste dépression centre-africaine est comblée par l‟alizé du Sud-Est, qui, 
venant de l‟océan Indien jusque vers l‟Équateur, balaie de sa large nappe régulière une bonne 
partie du Congo et notamment tout le Katanga, où ces vents   arrivent déchargés de presque 
toute leur eau (Robert, 1950; Aubreville, 1949; Bernard, 1950). 
 En saison pluvieuse, les vents du Katanga auraient leur origine dans les bassins de 
Kisangani, du Lualaba et de la cuvette congolaise elle-même. Quant à l‟alizé du Sud-Est, de 
l‟océan Indien, il est observé à ce moment sur les cotes orientales de l‟Afrique jusqu‟au 
Mozambique, au Nord, mais il ne pénètre guère dans la zone continentale et n‟atteint ni les 
régions situées au Sud-Est du Katanga, ni le Katanga lui-même.  
 Le Katanga se trouve dans le domaine des alizés venant de l‟océan Indien. Ce n‟est 
que pendant les mois de décembre, janvier et février que des vents irréguliers et peu constants 
semblent avoir leur origine au Nord et au Nord-Ouest, provenant ainsi, en partie tout au 
moins, de la région où règne la grande forêt équatoriale. Les vastes plateaux de forte altitude 
qui séparent le Katanga de l‟océan Indien et qui doivent être franchis par l‟alizé du Sud-Est 
avant de pouvoir atteindre le Katanga, jouent, comme on le conçoit, un rôle important dans la 
climatologie Katangaise, car les alizés y sont délestés d‟une bonne partie de leur humidité 
avant d‟atteindre le Katanga.  
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 Par ailleurs, les massifs de hauts plateaux, comme le Kundelungu, les Kibaras et le 
Biano, en bordure desquels se déroulent des vastes régions déprimées, perturbent la 
circulation générale des courants aériens. Autant sont réguliers et uniformes les vents des 
plateaux, autant ils deviennent irréguliers et divers sur les versants des massifs ainsi que dans 
les plaines voisines.  
 De même, tout le long de la zone intercalaire qui sépare le Haut Lomami du Haut 
Katanga, les brusques accidents du relief y font naître des vents locaux; certains soufflent 
irrégulièrement dans les couloirs dessinés par les vallées localisées entre les reliefs, tandis que 
d‟autres engendrent des  brises de montagne et de vallée. Par temps calme, dans les vallées en 
bordures d‟un fort relief, un vent froid descend de la montagne pendant la nuit tandis que, 
pendant le jour, un vent chaud et humide souffle en remontant les flancs du relief. Le vent de 
la montagne se fait sentir, le plus souvent, vers 9 heures du soir et dure toute la nuit; quant à la 
brise de vallée, elle commence à souffler, en sens contraire, vers la fin de la matinée ; elle 
augmente d‟intensité dans l‟après-midi et cesse au coucher du soleil.         
2.2.4.3. Le régime des pluies 
 Le Katanga est compris entre les parallèles de 5 et 13° de latitude Sud. Théoriquement, 
la répartition des pluies dans l‟année dépend de la latitude. Par ailleurs, il est aussi connu que 
le soleil, dans son mouvement apparent allant du Tropique du Cancer au Capricorne, passe au 
zénith du 13
e
  parallèle le 15 février et à celui du 5
e
, le 8 mars. Dans son mouvement inverse, 
il passe au zénith du 5
e
 parallèle le 6 octobre et à celui du 13
e
, le 28 octobre (Robert, 1956). 
Ces influences astronomiques montrent en chaque point du Katanga, l‟existence de deux 
maxima de pluviométrie correspondant aux deux passages du soleil au zénith, avec une saison 
sèche bien marquée devenant régulièrement de plus en plus longue. Curieusement, la 
régularité et le parallélisme des bandes de pluviosité et de durée de saison sèche avec le tracé 
des parallèles qui devraient résulter de l‟influence astronomique théorique subissent des 
profondes altérations, comme le prouvent les observations. Ceci est dû à l‟intervention de 
différents facteurs géographiques capables de modifier profondément le schéma théorique 
(Bernard, 1950; Robert, 1956).   
 En effet, les bandes tracées d‟après l‟intensité de la pluviosité et des durées de saisons 
sèches sont nettement orientées du Sud-Ouest au Nord-Est, au lieu d‟adopter la direction 
théorique Ouest-Est. Il apparaît alors que l‟altitude des régions du Sud-Est du Katanga et des 
vastes aires de hauts plateaux qui s‟étendent jusqu‟au voisinage de l‟océan Indien doivent être 
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considérées comme la cause principale capable de provoquer cette déviation des bandes 
climatiques. Ce phénomène est sans doute dû aussi à l‟orientation par rapport à l‟alizé du Sud-
Est. L‟alizé, quoique sec ou relativement sec à son arrivée au Katanga, peut cependant 
apparaître relativement pluvieux quand il vient heurter des reliefs, surtout lorsque ceux-ci se 
dressent à pic, comme c‟est souvent le cas dans la région orientale et Sud-orientale du 
Katanga. Il parait certain qu‟une partie de l‟eau de pluie qui arrose le Katanga provient de 
l‟océan Indien, mais il n‟en reste pas moins qu‟une bonne partie de cette eau a son origine 
dans la grande cuvette congolaise, et même dans la zone de Kisangani, d‟où elle est apportée 
par les vents irréguliers Nord et Nord-Ouest de la saison des pluies. Par ce dernier 
phénomène, il se produit ainsi un cycle d‟évaporation et de transpirations qui est un cycle 
pluviométrique continental fermé. La diminution graduelle de la pluviosité et l‟accroissement 
des saisons sèches, lorsqu‟on va de la pointe Nord-Ouest du Katanga vers son extrémité Sud-
Est, peut s‟expliquer de cette manière (Robert, 1956). Dans le Katanga méridional, la saison 
sèche dure 6 mois et 7 mois dans l‟extrême Sud. Elle débute, en moyenne, le 20 avril et prend 
fin vers le 20 octobre. Ces dates peuvent varier de +/- 9 jours. 
2.2.5. Végétation  
 Les principales unités de végétation au Katanga sont: les forêts denses sèches, les 
forêts denses édaphiques, les forêts claires, les savanes et les milieux aquatiques  (Duvignaud, 
1958; Malaisse, 1993). La figure 2.5 décrit les différentes formations végétales rencontrées au 
Katanga tandis que la figure 2.6 en donne la carte. 
 










2.2.5.1. Les forêts denses sèches 
 Les forêts denses sèches sont des formations végétales qui peuvent être définies 
comme des peuplements fermés, pluristrates, de stature moins élevée que la forêt dense 
humide; la plupart des arbres des étages supérieurs perdent leur feuilles; le sous-bois arbustif 
est soit sempervirent, soit décidu et le tapis graminéen généralement discontinu. Dans la 
province du Katanga, on distingue deux phytocénoses principales: la forêt dense sèche à 
Cryptosepalum exfoliatum (caesalpiniaceae) et la forêt dense sèche à Entandrophragma 
delevoyi (meliaceae) sur sols ferralitiques profonds et argileux (Schmitz, 1950; Duvignaud, 
1958; Malaisse, 1993). 
2.2.5.1.1. La forêt dense sèche à Cryptosepalum exfoliatum sur sables de type Kalahari 
Cette formation, localisée dans le Katanga occidental, présente un faciès de 
«laurisylve». Elle est composée d‟espèces ligneuses émergentes atteignant une hauteur 
minimale de 10 m et dont les cimes s‟interpénètrent. Elle est dense, semi-sempervirente et 
abrite de nombreuses espèces lianescentes (Duvignaud, 1958; Malaisse, 1993). 
2.2.5.1.2. La forêt dense sèche à Entandrophragma delevoyi (meliaceae) sur sols 
ferralitiques profonds et argileux  
 Cette formation regroupe les forêts climaciques du Katanga et des régions 
zambéziennes à climat semblable. Elle est connue sous le nom de «Muhulu» et de «Muteshi». 
La forêt dense sèche à Entandrophragma est une végétation semi-caducifoliée.  La strate 
arbustive est composée de nombreuses espèces comme Rothmannia whitfieldii  et Ritchiea 
quarrei, endémiques à la région de Lubumbashi. Présentes presque exclusivement en bordure 
des peuplements, elles aident à leur extension et à la protection contre les incendies (Schmitz, 
1950, 1952; Malaisse, 1993).  
2.2.5.2. Les forêts denses édaphiques 
 Ces forêts denses, établies le long des cours d‟eau, bénéficient de conditions 
édaphiques particulières qui favorisent et justifient leur présence dans un territoire souvent 
soumis à une longue saison sèche. Elles peuvent être subdivisées en deux unités de 
végétation: la forêt galerie et la forêt marécageuse (Malaisse, 1993).  
2.2.5.2.1. La forêt galerie 
La plupart des galeries forestières se développent au voisinage direct des cours d‟eau 
sur les hauts plateaux (Malaisse, 1993).  
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2.2.5.2.2. La forêt marécageuse 
 Les forêts marécageuses sont rares, surtout dans le Sud du Katanga. On les observe sur 
certains hauts plateaux, comme les Monts Marungu et le plateau de Kundelungu (Schmitz, 
1950; Malaisse, 1993).  
2.2.5.3. Milieux aquatiques 
 Quelques biotopes particuliers relèvent des différents stades de colonisation de milieux 
extrêmes. Parmi ceux-ci des écosystèmes se développant au départ de l'eau libre (hydrosère) 
forment les milieux aquatiques. Ils possèdent des caractéristiques très particulières souvent 
liées à leur superficie réduite. Grâce à l'abondance des pluies, le Katanga ne manque pas 
d'eaux libres: immenses lacs et grands réservoirs, marais ou fleuves occupent une partie 
importante de son territoire. Plusieurs grands axes orientés Sud-Nord dessinent le réseau 
hydrographique du Katanga. Ce sont, de l‟Ouest vers l‟Est : le Kasaï, la Lulua, la Lubilash, la 
Lubudi, le Lualaba, la Lufira et le Luapala. Au Nord-Est, le lac Tanganyika appartient 
également pour près du tiers de sa surface à la région katangaise. Parmi les milieux 
aquatiques, nous pouvons distinguer quatre types de prairies : la prairie aquatique fixée 
oligotrophe à feuilles flottantes, la prairie aquatique fixée mésotrophe à feuilles flottantes, la 
prairie aquatique fixée émergée et la prairie aquatique flottante libre (Schmitz, 1952; 
Malaisse, 1993). 
2.2.5.3.1.  La prairie aquatique fixée oligotrophe à feuilles flottantes 
Ce biotope est principalement présent sur le plateau de Kundelungu. Il domine dans 
les mares permanentes ou temporaires à brève période de dessiccation observées dans les 
savanes steppiques. Les eaux y sont peu profondes (20 à 80 cm), le substrat est boueux ou 
constitué d‟une cuirasse ferralitique. Les espèces caractéristiques sont Bothriocline 
monocephala, Rotala myriophylloides, Stenops zairensis et Limnophila ceratophylloides. 
Hydrothauma manicatum se développe plutôt dans les biotopes à substrats durs. C'est au 
niveau des anses latérales de cours d‟eau, là où les eaux sont plus profondes, le substrat 
boueux ou sableux et le courant très lent que l‟on observe Nymphaea sulphurea. Nymphaea 
caerulea, espèce très polymorphe, possède une distribution plus large et la faculté de se 
développer sous eau dans des ruisseaux à courant plus rapide (Schmitz, 1950, 1952; 
Duvigneaud, 1958; Malaisse, 1993).  
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2.2.5.3.2. La prairie aquatique fixée mésotrophe à feuilles flottantes 
 Cet écosystème est caractérisé par trois éléments : un enracinement de sa végétation, la 
présence de feuilles flottantes et l‟émergence des fleurs. Il s‟adapte à de nombreuses 
conditions dont des eaux plus froides et plus rapides. Pourtant, c‟est dans les eaux plus 
chaudes qu‟il trouve son milieu de prédilection : lac de Mwadingusha, pièces d‟eau de la 
Lufira et de la plaine de Luapula-Moëro. Dans son ensemble, la phytocénose varie peu de 
composition du Katanga à la cuvette centrale congolaise. Nymphaea lotus est une espèce 
commune à ce type de végétation. Les Hauts-Plateaux du Katanga présentent de nombreuses 
mares aux eaux très peu minéralisées. Ces mares permettent le développement de plusieurs 
groupements, qui sont principalement sous la dépendance de la durée de l‟inondation et de la 
hauteur maximale du plan d‟eau. On y signale de nombreuses espèces aquatiques dont 
Nymphoides forbesiana et Ottelia ulvaefolia. 
2.2.5.3.3.  La prairie aquatique fixée émergée 
 Au sein de ce milieu, on retrouve des espèces telles que Eleocharis dulcis. Leersia 
hexandra, formant des véritables prairies flottantes beaucoup moins tributaires d'un 
enracinement ferme. C‟est dans les mares salines (comme à Mwashya), où le niveau d‟eau ne 
dépasse pas 10 cm, que l‟on peut observer ce type de prairie (Malaisse, 1993).  
2.2 .5.3.4.  La prairie aquatique flottante libre 
Cette phytocénose est relativement peu représentée au Katanga. C‟est dans les eaux de 
la dépression de Kamolondo et des lacs de la grande vallée de la Lufira moyenne ou du 
Luapula-Moero que l‟on peut l‟observer. Au Katanga méridional, on la rencontre souvent à 
l‟état fragmentaire. (Schmitz, 1950, 1952; Duvigneaud, 1958; Malaisse, 1993).  
2.2.5.4. Forêts claires 
La forêt claire peut être définie comme une formation végétale mixte, avec une strate 
herbacée peu dense sous un peuplement forestier de 15 à 20 m de haut. Les arbres y ont les 
cimes jointives le plus souvent étalées en parasol mais les feuillages sont légers, de sorte que 
l'ensemble est clair, voire lumineux. Le Katanga doit sa physionomie propre à la dominance 
très large de la forêt claire. Trois facteurs principaux contribuent à la périodicité de la forêt 
claire. La fin des froids nocturnes déclenche une reprise assez générale de la végétation, vers 
la mi-août. Ce déclenchement est parfois décalé de plusieurs semaines après la date à laquelle 
a sévi l'incendie. Le passage du feu paraît donc mettre en œuvre les réserves grâce auxquelles 
la plante reverdit et, souvent, fleurit et fructifie. Enfin, la reprise de la végétation s‟échelonne 
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selon les espèces. On admet deux grands types de cycles végétatifs aussi bien chez les arbres 
que parmi les plantes basses. Certaines espèces fleurissent avant le retour des pluies et les 
graines se dispersent et germent au début de la saison des pluies. D'autres plantes fleurissent 
plus tard, engendrant une maturation des fruits en fin de saison des pluies. Les semences 
restent alors en attente, sur la plante ou à même le sol. Leur pouvoir germinatif pourra être 
accru par le passage du feu. C‟est la forêt claire qui remplace la forêt dense sèche climacique 
lorsque le feu la détruit et en entrave le rétablissement. Il s‟ensuit une parfaite adaptation des 
espèces à l‟action du feu (épaisseur des écorces et coriacité des bourgeons, conservation 
souterraine comme pour les géophytes ou les chaméphytes) (Schmitz, 1950, 1952; 
Duvigneaud, 1958; Malaisse, 1993).   
Les forêts claires peuvent être subdivisées en trois types: la forêt claire du type 
«Miombo», la forêt claire a dominance de Marquesia macroura et les hautes termitières de 
foret claire (Malaisse, 1993). 
2.2.5.4.1. La forêt claire du type «Miombo» 
Sous la strate dominante, la végétation arbustive est claire ou parfois inexistante. Ce 
sont quelques Baphia de forme ramassée, de jeunes rejets de souches, des Pterocarpus bas-
branchus ou encore des Combretum. La strate herbacée, par contre, est un tapis continu qui 
cache le sol dès la reprise des pluies pour disparaître avec l‟incendie. Les premières herbacées 
reverdissent quelques semaines après le passage du feu alors que fleurissent chaméphytes et 
plantes à bulbe ou à rhizome. Brachystegia spiciformis var. latifoliolata peut occuper des sols 
secs ou des situations à meilleure économie en eau : sols argileux à sablo-argileux, 
relativement frais, profonds et fertiles. C‟est dans ces conditions que se développeront des 
espèces herbacées comme Costus spectabilis. Par contre, dans les sols pauvres, Brachystegia 
sera souvent associé à Julbernardia paniculata et à Parinari curatellifolia subsp. mobola. 
Dans la forêt claire des environs de Lubumbashi, on peut observer Isoberlinia angolensis. 
Cette espèce peut dépasser 15 m de hauteur et possède des fûts rectilignes souvent appréciés 
comme bois d'oeuvre. Les Isoberlinia montrent une forte dominance sans concurrence 
spéciale de l‟un ou l‟autre élément de la futaie. Après une période d‟occupation massive, les 
derniers sujets vieillissent sans être remplacés par de nouveaux pieds. La forêt reprend alors 
son aspect ancien. Aucune valeur ne peut être donnée à la présence des Isoberlinia car ils sont 
indifférents à la nature du sol et au relief.  La grande forêt katangaise à Isoberlinia correspond 
au stade le plus humide des groupements forestiers du type clair. Là où le sol est plus humide, 
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la strate herbacée se compose d'Hibiscus rodanthus, de Thonningia sanguinea ou encore de 
Sphenostylis (Schmitz, 1952; Malaisse, 1993; 1997).  
2.2.5.4.2. La forêt claire à dominance de Marquesia macroura 
Il s‟agit d‟une forêt semi-caducifoliée très caractéristique tant par l‟allure des arbres 
que par leur répartition en classes d‟âge peu nombreuses. Marquesia macroura est caractérisé 
par de profondes cannelures sur le tronc. Suivant le sens de l‟évolution, le sous-bois est formé 
de reliques ou d‟éléments pionniers du «Muhulu». Cette phytocénose se développe aussitôt 
après la destruction du peuplement dense. La vie normale de ce type de peuplements, en cas 
d‟évolution régressive favorisée par le passage annuel du feu, n‟est que de quelques 
générations (150 à 250 ans). L‟abondance et l‟envergure des Marquesia sont donc un indice 
permettant de juger de l‟ancienneté de disparition du «Muhulu».  
2.2.5.4.3. Les hautes termitières de forêt claire 
Les hautes termitières font partie intégrante du Miombo katangais. Elles apparaissent 
çà et là comme de véritables tumuli et présentent des conditions écologiques spécifiques. 
C‟est la raison pour laquelle leur composition floristique est, en général, différente de celle de 
la forêt claire ou de la savane environnante. Elles constituent des sous-écosystèmes 
particuliers et peuvent être classées selon les espèces de termites bâtisseurs, mais une 
distinction est également à faire dans la présence ou l‟absence d‟insectes au sein du 
monticule. Leur distribution est large dans l‟élément soudano-zambézien. Au Katanga, on les 
nomme «Kiulu» ou «Kisukulu». Elles peuvent atteindre 8 m de haut et 14 - 15 m de diamètre 
à la base. Pour le Katanga méridional, leur volume individuel fut évalué à plusieurs centaines, 
voire un millier de m³. De nombreuses caractéristiques sont liées à la flore des hautes 
termitières : la xérophilie, l‟eutrophie, la mésophilie et l‟hygrophilie. Les épines stipulaires 
s‟observent notamment chez Euphorbia ingens, la crassulescence peut aussi être illustrée par 
Begonia princeae var. princeae. Toutefois, c‟est la xérophilie qui reste le caractère le plus 
répandu chez les espèces constituant la flore des termitières. (Streel, 1963).  
2.2.5.5. Savanes 
 Lorsque la strate arborée constitue moins de 60 % du couvert, la formation végétale ne 
relève plus de la forêt claire mais de la savane. La composition floristique de la strate 
herbacée évolue vers l‟héliophilie. La présence ou l‟absence d‟arbres permet déjà une 
première distinction. Au sein des savanes pourvues d‟arbres (éléments ligneux à tige unique 
de plus de 8 mètres de hauteur), nous distinguons la savane boisée où le recouvrement est 
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compris entre 25 et 60 % de la savane arborée où il est inférieur à 25 %. Les savanes boisées 
s‟observent essentiellement sur des terrains à brève période d‟inondation ou à drainage 
défectueux. Les savanes boisées sont souvent présentes comme transition entre la forêt claire 
et les «Dembo» (savanes périodiquement inondées ou exondées) et témoignent de conditions 
édaphiques défavorables (gley superficiel, horizon latéritique proche de la surface du sol, 
etc.). Au Katanga, on observe principalement des savanes arborées, arbustives (éléments 
ligneux de moins de 8 mètres de hauteur) et steppiques. Cinq types de savanes sont à 
distinguer: la savane arborée alluviale, la savane arborée du moyen plateau (formation 
végétale de transition), la savane du type «Dembo», la savane steppique enrochée cupricole, 
et la savane steppique des hauts plateaux sur sable de type Kalahari (Malaisse, 1993, 1997).  
2.2.5.5.1. La savane arborée alluviale 
Ces formations végétales occupent les aires de dépression. La strate dominante est 
caractérisée par des espèces du genre Acacia, accessoirement des Combretum et des 
Terminalia. Dans le bassin de la moyenne Lufira, Acacia polyacantha subsp. campylacantha 
est le plus fréquent. Des groupements analogues occupent des surfaces considérables aux 
alentours du lac de retenue de la Lufira. Cette phytocénose préfère les sols un peu plus 
fertiles, frais en saison sèche, et occupe parfois les têtes de sources latérales, dans les vallées 
alluviales de quelque largeur, ou encore les méandres abrités par un rideau de forêt édaphique. 
Cette savane est épineuse et apprécie les alluvions argileux et limoneux bruns. On peut y 
distinguer deux strates : d‟une part, les arbres, en majorité des Acacia, qui forment un dôme 
souvent complet mais dont le feuillage léger laisse passer une lumière abondante et d‟autre 
part, la strate herbacée haute. La végétation herbacée est souvent piquetée d‟arbustes, de 
buissons et de lianes (Dioscorea, Mucuna, etc.). Hyparrhenia cymbaria est souvent abondant 
et de grande taille. C‟est en bordure de certaines vallées du Katanga, sur alluvions plus 
lourdes, que l‟on observe Terminalia mollis (Streel, 1963).  
2.2.5.5.2. La savane du type «Dembo» 
Les «Dembo» sont de larges vallées planes, ayant la forme générale d‟une raquette, 
mal drainées, situées en tête des ruisseaux, sans canal d‟écoulement bien défini, à l‟exception 
parfois de la partie inférieure (Streel, 1963). Le sol est généralement argileux, bien qu‟on 
puisse y trouver un horizon superficiel sablonneux ; dans ce cas il repose toujours sur un 
substrat imperméable, parfois latérisé. La couche superficielle est alternativement très sèche et 
inondée. L‟alternance de conditions écologiques contrastées (quatre mois d‟inondation d‟une 
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part, quatre mois de forte sécheresse d‟autre part) explique l‟absence de développement du 
peuplement ligneux. Cet écosystème est fortement répandu dans la région de Kabiashia, 
d‟autres «Dembo» de superficie plus faible sont présents aux alentours de Lubumbashi. Sa 
végétation s‟épanouit en une succession de vagues de floraison. Les pluies précoces 
provoqueront la floraison d‟un premier groupe de géophytes (Hypoxis, Thesium, etc.). Avec 
l‟inondation progressive du «Dembo», d‟autres plantes se développent. Un premier lot fleurit 
en février-mars, dont Rhynchospora triflora. Plus tard, à la fin avril ou au début mai, c‟est au 
tour de Monadenium herbaceum, Sphaeranthus chandleri et de nombreuses Utriculaires 
d‟atteindre leur plein développement (Schmitz, 1950, 1952; Duvigneaud, 1958; Malaisse, 
1993).   
2.2.5.5.3. La savane steppique enrochée cupricole 
Cette formation est présente sur l‟arc cuprifère du Katanga méridional. Elle est 
localisée sur et en périphérie des gisements cupro-cobaltifères. Sa structure et sa composition 
floristique contrastent nettement avec celles de la forêt claire environnante. Elle possède 
notamment des espèces métallicoles caractéristiques comme Haumaniastrum robertii, 
Monadenium cupricola et Faroa malaissei (Streel, 1963).  
2.2.5.5.4. La savane steppique des hauts plateaux sur sable de type Kalahari 
 Cet écosystème se développe sur des sols pauvres, formés sur des sables de 
type Kalahari. Il occupe les hauts plateaux des Marungu, des Kibara, des Kundelungu, des 
Biano et de la Manika. Ces savanes sont à dominance de Poaceae cespiteuses, accompagnées 
de sous-arbrisseaux ou suffrutex et de géofrutex (Acanthaceae, Myrtaceae, Rosaceae et 
surtout Fabaceae) et de diverses plantes à bulbe. La sécheresse, ainsi que le passage quasi 
annuel du feu, impriment à ces formations une phénologie marquée. Parmi les géofrutex, 
notons Syzygium guineense subsp. huillense, Parinari capensis, Gnidia kraussiana var. 
kraussiana. En fin de saison des pluies, les Poaceae se développent et impriment le caractère 
«savane» de la formation (Schmitz, 1950, 1952; Duvigneaud, 1958; Malaisse, 1993, 1997).  
2.2.6. Sols 
 Les sols du Katanga sont très diversifiés par leur nature. La carte des sols élaborée par 
l‟ISRIC (Van Engelen et al., 2006) au 1/2 000 000 dans le cadre de la base des données 
SOTER (Fig. 2.7) montre, au Katanga, la dominance de groupes des sols de référence 
suivants: Ferralsols, Acrisols, Lixisols, Arénosols, Régosols, Cambisols, Vertisols, Fluvisols, 
et Gleysols.   
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2.2.6.1. Les groupes de référence des Ferralsols, Lixisols, Acrisols et Arénosols 
 Les groupes de référence des Ferralsols, Lixisols, Acrisols et Arénosols correspondent 
à la classe des Kaolisols décrite par Sys (1960) dans la classification de l‟INEAC. Cet auteur 
les définit comme des sols minéraux à profil A-C, A-B-C, sans B podzolique et sans B 
textural bien distinct; développés dans un matériau généralement à dominance de kaolinite. La 
majeure partie des sols du Katanga sont regroupés dans cette classe. Celle-ci correspond aux 
Latosols de Kellogg (Sys, 1960). Sys (1960) y a distingué les Ferrisols, les Ferralsols et les 
Arénoferrals.   
 Les Ferrisols sont alors définis comme des sols minéraux à profil A-C ou A-B-C, à 
horizon A faible, sans horizon B textural, présentant un degré de saturation du complexe 
adsorbant inférieur à 50 % dans les horizons B et C (Sys, 1960). Le matériau originel se 
caractérise par la présence de minéraux argileux, parmi lesquels la kaolinite et les oxydes 
libres dominent; la gibbsite est parfois présente en faibles quantités. De plus, la fraction fine 
semble généralement contenir des quantités appréciables de gels alumino-siliciques (Fripiat, 
cité par Sys, 1960). En outre, les Ferrisols se caractérisent par: 
- soit la présence d'un horizon B à revêtements argileux sur les surfaces des agrégats (Bt); 
- soit un rapport limon/argile supérieur à 0,20 sur roches sédimentaires et alluvions, à 0,15 
sur roches éruptives et métamorphiques; 
- soit plus de 10 % de minéraux altérables dans la fraction sableuse de 50 à 250 m. 
 Les Ferrisols constituent un Grand Groupe appartenant aux sous-ordres des 
Hygrokaolisols et des Hygro-xérokaolisols. Ils semblent apparentés aux sols ferralitiques 
récents et à certains sols faiblement ferralitiques de la classification française. Les groupes de 
référence des Acrisols et Lixisols rencontrés au Katanga correspondent à cette classe des sols du 
système de classification de l‟INEAC. 
 Les Ferralsols sont définis dans la classification de l‟INEAC (Sys, 1960) comme des 
sols minéraux, avec plus de 20 % d‟argile, à profil A-C, A-B-C, à A1 faible, sans B textural, E 
apparait sans qu‟il existe un B illuvial sous-jacent. Les revêtements argileux sont absents ou très 
peu distincts et discontinus dans les matériaux argileux. La réserve en minéraux altérable est 
nulle ou faible. Le rapport limon/argile est inférieur à 0,2 sur roches sédimentaires et alluvions, 
à 0,15 sur roches éruptives et cristallophylliennes. La fraction argileuse essentiellement 
kaolinitique est mélangée à d‟importantes quantités d‟oxydes libres, la présence de gibbsite est 
fréquente mais pas générale. Le rapport SiO2/Al2O3 est inférieur ou égal à 2. La capacité 
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d‟échange cationique est faible et le degré du complexe adsorbant est inférieur à 50 % dans les 
horizons B et C. Les Ferralsols forment un grand groupe apparenté aux Sols Ferralitiques 
typiques de la classification française (Sys, 1960). Certains sols faiblement ferralitiques, sans 
réserve minérale et sans revêtement argileux, sont cependant associés aux Ferralsols. Ils 
représentent les sols à pédogenèse actuelle fortement  réduite ou arrêtée; pour ceux 
appartenant au sous-ordre des Hygrokaolisols on peut cependant admettre un processus de 
formation organo-éluvial qui s‟est surimposé sur le matériau ferralitique. Cette pédogenèse 
actuelle se caractérise par un lessivage d‟oxydes de fer (Sys, 1960).  
 C‟est dans cette classe que l‟on retrouve le groupe de référence des Ferralsols 
rencontrés au Katanga. Ils apparaissent dans un paysage pénéplané, sur un substrat rocheux 
diversifié. Au sein d‟une entité lithologique bien définie, il est de règle générale que les sols 
les plus rouges se trouvent sur les sommets; la teinte devient de plus en plus claire à mesure 
que l‟on descend sur les flancs, pour virer  vers le jaune clair au bas des pentes. Cette 
succession de profils expose le principe de la catena de couleur. La texture du sol est en 
relation directe avec la nature lithologique de la roche. Les sols les plus lourds s‟observent sur 
roches basiques, schistes et argilites, les sols les plus légers sur roches siliceuses (grès, 
granite, gneiss) (Sys, 1960). Le matériau meuble repose à une profondeur variable (20 cm - 
300 cm) sur une nappe de gravât, constituée en majeure partie par des concrétions 
ferrugineuses. Partout on retrouve cette unité cartographique des vestiges d‟anciennes 
surfaces pénéplanées, recouvertes de carapaces ferralitiques. Les Ferralsols des roches non 
définies sont souvent associés à des Ferrisols; ces derniers apparaissent davantage autour des 
affleurements rocheux et sur les incisions récentes du système de drainage.  
 Le groupe de référence des Arénosols correspond indéniablement aux Arénoferrals de 
la classification de l‟INEAC. Il est présenté par des sols minéraux à profil A-C, à A1 faible, 
avec ou sans horizon A2, développé dans un matériau ferralitique avec moins de 20 % d‟argile 
sur plus d‟un mètre de profondeur. La réserve en minéraux altérables est nulle ou très faible. 
La fraction argileuse essentiellement kaolinitique est constituée d‟importantes quantités 
d‟oxydes libres, la gibbsite peut être présente ou absente. Dans ces profils on remarque en 
général une migration d‟oxydes de fer de haut en bas jusqu‟à des profondeurs importantes 
(parfois 10 m). La capacité d‟échange est faible et le degré de saturation du complexe 
adsorbant est très bas. Le rapport SiO2/Al2O3 est inférieur ou voisin à 2. Les Arénoferrals sont 
apparentés aux Sols Ferralitiques profondément lessivés de la classification française. Une 
distinction a été faite entre les  Arénoferrals formés sur les sables des plateaux du type 
39 
 
Kalahari, les Arénoferrals sur roches non définies, et les Arénoferrals  humifères intergrade 
vers Podzols sur sable de plateau du type Kalahari. Les Arénoferrals sur sable de Kalahari 
apparaissent dans la partie occidentale du Katanga et aux plateaux de Kundelungu. Les 
Arénoferrals sur roches non définies occupent des superficies importantes formés aux dépens 
d‟un substrat rocheux dans la région de Manono, sur les plateaux de Kibaras (Mitwaba) et en 
bordure du plateau des Kundelungu. Ils sont formés à partir des roches siliceuses: grès du 
Kundelungu supérieur et grès du système des Kibaras (Sys, 1960). Leur teneur en argile se 
situe entre 10 et 15 %. Le rapport limon/argile d‟une valeur de 0,08 indique un matériau 
fortement altéré. La capacité d‟échange est très faible et le degré de saturation du complexe 
adsorbant est de l‟ordre de 30 à 40 %. Le pH présente des valeurs situées entre 5,0 et 5,6. Les 
Arénoferrals humifères intergrade vers Podzols sur sable de Kalahari s‟observent sur les 
plateaux de Biano au Katanga, situés à une altitude de 1.600 m, et se caractérisent par des 
profils podzolisés développés dans une couche de sable, qui repose à une faible profondeur 
sur une cuirasse ferrugineuse. 
2.2.6.2. Les groupes de référence des Cambisols, Régosols, Vertisols, Gleysols et 
Fluvisols 
 Ces différents groupes de sols de référence, avec leurs différences spécifiques, 
s‟intègrent, à quelques difficultés près, dans les différentes classes des Sols Minéraux Bruts, 
Sols Tropicaux Récents, et Terres Noires Tropicales de la classification de l‟INEAC.  
 Les Sols Minéraux Bruts ont été définis comme des sols minéraux sans aucun 
développement de profil et sans horizon A1 différencié. On distingue principalement les sols 
minéraux bruts formés sur laves de ceux formés sur d‟autres roches non définies.  
 Les Sols Minéraux Bruts sur roches non définies apparaissent comme des 
affleurements rocheux; on les retrouve localement dans l‟ensemble de la zone où le 
soubassement géologique est constitué aussi bien par les formations du Système de 
Kundelungu et système schisto-dolomitique que par le complexe des Kibaras et les formations 
cristallophylliennes. 
 Les Sols Minéraux Bruts sur les vestiges d’anciennes surfaces cuirassées: en réalité 
une cuirasse ferralitique en position surélevée n‟est pas un sol actuel, mais une zone 
d‟altération ancienne. Ces formations représentent des profils anciens de type A-C pour les 
accumulations relatives, du type B-C pour les accumulations absolues, le premier étant un 
ancien profil zonal, le second un ancien profil intrazonal. Actuellement les deux représentent 
40 
 
un matériau minéral brut, sans développement d‟une vie organique. Il est évident que, par 
démantèlement, le matériau durci peut donner lieu à un nouveau sol. 
 Quant aux Sols Tropicaux Récents, ils ont été définis comme des sols minéraux à 
profil A-C, à A1 non mélanique, avec ou sans horizon à carbonates, gypse ou sels; développés 
dans un matériau peu altéré dont la fraction argileuse est constituée en majeure partie par des 
argiles non kaolinitiques du type 2/1 (Sys, 1960). 
 Les Sols Récents Tropicaux sur alluvions couvrent d‟importantes étendues qui ont été 
cartographiées dans certaines vallées au Katanga: plaine de l‟Upemba, moyenne Lufira, plaine 
du lac Moero (Sys, 1960). Tous sont formés sur alluvions et la majeure partie appartient au 
sous-ordre des Sols Récents à hydromorphie. Parmi les sols récents sans hydromorphie, c‟est 
le grand groupe des Sols Récents Tropicaux peu humifères qu‟on observe localement. On 
pourrait faire correspondre ces sols au groupe de référence des Fluvisols. 
 Les Sols Récents Tropicaux  humifères à gley que l‟on peut associer au groupe de 
référence des Gleysols, ont été définis comme des sols minéraux à profil A-C, à A1 prononcé 
non mélanique, à horizon gley immédiatement au dessus de l‟horizon A, sans ou à faible 
horizon à carbonates,  gypse ou salin; développés dans un matériau à dominance d‟argiles du 
type 2/1. 
 La description de l‟orthotype de ce grand groupe a été réalisée sur un profil développé 
sur alluvions très mal drainés dans les plaines de la Lufira. La fraction argileuse est 
essentiellement constituée d‟illite et d‟argiles micacées; il y a cependant présence d‟une 
quantité appréciable  de kaolinite. La capacité d‟échange est moyenne, le degré de saturation 
du complexe adsorbant est faible (Sys, 1960).  
 Quant aux Terres Noires Tropicales, ce sont des sols minéraux à profil A-C, A-D, A-
B-C, à A1 mélanique; développés dans un matériau originel peu ou moyennement altéré. La 
fraction argileuse, constituée en majeure partie par des argiles non kaolinitiques du type 2/1, 
présente une teneur en kaolinite et oxydes libres inferieure à 50 % et ne contient pas 
d‟allophane. Au Katanga, d‟importantes étendues de Terres Noires Tropicales apparaissent 
des vallées alluviales.  Dans la vallée de la Lufira, on retrouve cette unité sur alluvions 
lacustres. Les terres noires proprement dites sont représentées par des profils sans et avec 
hydromorphie.   










 Les Rendzines sur croute calcaire : sols minéraux à profil A-C, à A1 mélanique, 
présentant une structure grumeleuse bien développée avec des éléments non durci à l‟état sec; 
le profil est sans slickensides; les minéraux argileux sont principalement du type 
montmorillonite. Le sol de couleur noire repose à une profondeur variable et en transition 
nette sur une croute calcaire dans la vallée de la Lufira. La réaction du sol est légèrement 
alcaline, la capacité d‟échange est élevée et le degré de saturation du complexe est supérieur à 
50 %. La fraction argileuse, essentiellement montmorillonitique, ne contient que très peu de 
kaolinite.   
 Les Terres Noires Tropicales à hydromorphie sont observées dans les marais 
permanents sur alluvions de texture sablo-argileuse et argilo-sableuse. Le grand groupe le plus 
fréquemment  observé parmi les terres noires tropicales à hydromorphie est celui des argiles 
noires tropicales à hydromorphie est celui des Argiles Noires Tropicales. Le groupe de 
référence des Gleysols pourrait mieux correspondre aux caractéristiques de ces sols. 
 Les Argiles Noires Tropicales ont été définies comme des sols minéraux à profils A-C, 
parfois A-B-C, à A1 mélanique, avec présence de slickensides; développés dans un matériau à 
dominance d‟argiles à réseau expansif du type 2/1. Des carbonates libres sont généralement 
présents et parfois associés à du gypse; certains profils présentent un horizon salin, d‟autres 
sont associés à un microrelief gilgai. Ces sols appartiennent au groupe de référence des 
Vertisols. Un profil type d‟argile noire tropicale, développé sur alluvions lacustres a été décrit 
dans la vallée de la Lufira. Ce profil situé dans les cuvettes du microrelief gilgai est associé à 
un sol récent tropical à carbonates et gypse qui apparaît sur les rebords du microrelief.  Le pH 
de l‟horizon A1 devient légèrement alcalin en profondeur, en même temps que la teneur en 
sels solubles augmente considérablement. 
 2.3. Utilisation des terres et conflits fonciers  
 La plupart des terres du Katanga sont, à l‟instar du reste du pays, très peu exploitées. 
Depuis la chute de la Gécamines, l‟essentiel de l‟agriculture n‟est restée qu‟une activité de 
subsistance, sa production insuffisante ne peut pas nourrir l‟ensemble de la population 
(Kalamba et al., 1998). Principalement vivrière, l‟agriculture est basée sur la culture itinérante 
sur brûlis avec une jachère plus ou moins longue. Par ailleurs, il existe des aires de protection 
de l‟environnement, notamment deux parcs nationaux et une réserve de biosphère 
(Monzambe, 2000). Au cours de ces dix dernières années, les perspectives gouvernementales 
de développement mettent trop d‟accent sur le secteur minier. Des vastes concessions des 
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terres ont à cet effet été octroyées aux exploitants miniers sous forme soit de permis de 
recherche ou permis d‟exploitation. Ceci est déjà à l‟origine des plusieurs conflits entre les 
populations locales qui perdent au fur et à mesure la jouissance des terres qui jadis ont 
constitué la base de leur existence et les entreprises minières, actuels détententeurs des permis 
d‟exploitation ou de recherche minière sur ces terres. 
2.3.1. Parcs nationaux et réserve de biosphère 
 Dans l‟ensemble, au Katanga les parcs nationaux et réserves de biosphère couvrent 
une superficie totale de 17.870 km², ce qui représente 3,6 % du territoire de la province. Il 
s‟agit des parcs de l‟Upemba et du Kundelungu, ainsi que la réserve de biosphère de la Lufira 
(Fig. 2.8).  
 Le parc de l‟Upemba fut créé par le décret royal du 16 mai 1939. D'une superficie de 
10.000 km², ses limites furent maintes fois modifiées pour n'être définitivement fixées, en y 
incluant une zone annexe, que par l'ordonnance n° 75-241 du 22 juillet 1975. Il est situé entre 
les parallèles 8°45' et 9°05' Sud et les méridiens 26°00' et 27°10' Est. L'altitude varie de 1.750 
à 1.800 m. Le relief est peu accusé dans sa partie Nord-Est et présente une zone de dépression 
et un secteur fortement raviné sur le contrefort des Monts Kibara (Monzambe, 2000). Une 
pénéplaine existe dans le bassin de la basse Lufira. Les cours des rivières Mute et Luingila y 
sont inclus, de même que l'étroit plateau de la Manika, extension septentrionale du plateau de 
Biano. La pluviosité moyenne annuelle varie entre 1.200 et 1.400 mm. La température en 
saison sèche varie entre 20° et 22 °C le jour et peut descendre jusqu'à 8 °C la nuit. 
 Quant au parc Kundelungu, il est situé entre les parallèles 9° et 11° Sud et les 
méridiens 27°51' et 30°00' Est. L'altitude varie de 1.200 à 1.700 m. La partie de la réserve est 
un ensemble de hauts plateaux et de collines caractéristiques de la région. Ses limites sont 
constituées de falaises tombant presque perpendiculairement sur la vallée de la Lufira. Il 
abrite les chutes de la Lofoï (affluent de la Lufira) réputées les plus hautes d'Afrique (384 m) 
avec un jet continu de 347 m. A l'époque coloniale, une partie du territoire actuel du parc 
(environ 2.200 km²) fut érigée en domaine de chasse par le décret du 11 novembre 1939. Ce 
n'est qu'en 1970 que ce territoire a reçu le statut d'un parc national par ordonnance n° 70-317 
du 30 novembre 1970. Celle-ci fut modifiée et remplacée par l'ordonnance n° 75-097 du 1er 
mars 1975 fixant définitivement ses limites, portant ainsi sa superficie à 7.600 km². Le parc 




La réserve de biosphère de la Lufira, d'une superficie de 270 km², a été reconnue par 
l'UNESCO en 1979, elle est actuellement quasi abandonnée par manque de moyens matériels 
et financiers. Elle visait, à sa création, l'étude des interactions entre les activités humaines et 
les terres à pâturages en vue de dégager une méthode de lutte contre la dégradation et l'érosion 
du sol (Monzambe, 2000).  
2.3.2. Secteur minier 
2.3.2.1. Aperçu historique de l’évolution du secteur minier  
 Le cuivre, le cobalt, le zinc, le cadmium, le diamant, l'or, l'étain, le tungstène, le 
niobium, le coltan (colobo-tantalium) et le manganèse figurent parmi les ressources minérales 
de la RD Congo qui sont actuellement mises en valeur. Leur exploitation connait un niveau de 
production dont la baisse commencée en 1986, s'est accentuée entre 1991 et 1993 (SNC-
Lavalin, 2003).  
 Longtemps épine dorsale de l'économie, grand pourvoyeur de devises, le secteur 
minier contribuait, en 1986, à hauteur de près de 13% au PIB.  La Gécamines, qui exploite les 
gisements de cuivre, de cobalt et de zinc, fournissait, à elle seule, près de 70% des recettes 
d'exportation en devise et participait à plus ou moins 30% aux recettes de l'État.  En 1995, la 
contribution du secteur minier n'était plus que de 5,9 %. 
 Le cuivre se présente en RDC sous forme de deux associations. Il y a d'abord 
l'association cuivre-cobalt-uranium (Cu-Co-U) qu'on ne rencontre qu‟au Katanga méridional 
dans une bande étroite à cheval sur la frontière avec le Zimbabwe et plus spécialement dans 
un grand arc plissé allant de Lubumbashi jusqu'à Kolwezi.  La minéralisation s'est faite dans 
les zones inférieures du Katangien. Les gisements comportent du haut vers le bas une épaisse 
zone d'oxydation (50 m à 100 m d'épaisseur) à minéraux oxydés, carbonatés et silicatés; une 
zone d'enrichissement en sulfures; le minerai primaire. A quelques exceptions près 
l'exploitation se fait partout à ciel ouvert.  La production d'uranium y a été importante.  A part 
les trois constituants principaux (Cu-Co-U), on rencontre localement et en petites quantités les 
éléments suivants: platine, or, vanadium, molybdène, nickel (SNC-Lavalin, 2003). 
 La seconde association est celle du cuivre avec le zinc et le plomb (Cu-Zn-Pb).  Elle 
est beaucoup plus répandue en RDC que la première et se localise dans la partie supérieure du 
Katangien. Son origine serait hydrothermale. Les principales exploitations se trouvent au 
Katanga, entourant la zone ferrifère du Katanga méridional. Outre le cuivre, le zinc et le 
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plomb, les gisements livrent parfois de petites quantités d'argent.  Pour les deux associations 
mentionnées la proportion des éléments peut varier très fortement d'un endroit à l'autre. 
 La RDC, qui, avec la Zambie, forme la Copper Belt (ceinture de cuivre) africaine, a 
été le 6
e
 producteur mondial de cuivre.  Il est en même temps le plus gros fournisseur de 
cobalt (dont il possède 65% des réserves connues du globe).  Le cuivre et le cobalt sont 
extraits essentiellement au Katanga.  Le cuivre y était déjà exploité par les habitants bien 
avant l'arrivée des Européens. En effet, les indices superficiels d'une minéralisation de cuivre 
avec ses métaux accompagnateurs y sont abondants et il y existe même une flore spéciale 
adaptée aux sols riches en cuivre et en cobalt.  De plus, les produits d'altération sont souvent 
très résistants à l'érosion et la présence d'une minéralisation en profondeur se manifeste en 
surface par de petites collines (SNC-Lavalin, 2003). 
 Le secteur minier était dominé par quelques entreprises d'État qui assuraient 
l'exploitation des ressources minières. Ainsi, les gisements de cuivre et des métaux qui lui 
sont associés, en particulier le cobalt et le zinc, ont été longuement exploités par la Générale 
des Carrières et des Mines (GCM) et par la Société de Développement Industriel et minier au 
Zaïre (SODIMIZA), créé en 1967 et racheté par la Gécamines en 1987.  La Gécamines est 
une entreprise publique, dont le siège est situé à Lubumbashi.  Elle a constitué le plus grand 
complexe minier de la République Démocratique du Congo. Sa concession minière (environ 
18.000 km²) comprennait des exploitations à ciel ouvert, des mines souterraines et de grandes 
usines de concentration des minerais et de métallurgie du cuivre, du cobalt et du zinc. 
 D'une manière générale, l'ensemble de la production minière et métallurgique formelle 
s'est effondrée.  Les situations les plus dramatiques concernent le cuivre, dont la production 
est passée de 480 000 t. en 1987 à 20 000 t. en 2001 (soit 4% du volume de 1987), le zinc 
dont la production n'était plus que de 1 000 t. en 2001 contre 54 000 t. en 1989 (la production 
de zinc est tombée à 0 en 1998 et 1999) et le cobalt dont la production est tombée à 3 900 t. en 
2001 alors qu'elle atteignait 14 500 t. en 1986.   
 Plusieurs facteurs sont à l'origine de cet effondrement. Outre les causes conjoncturelles 
telles que les troubles socio-politiques qu'a connues la République Démocratique du Congo 
lors des différents épisodes de guerre et des pillages, les difficultés du secteur sont également 
d'origine structurelle.  Elles sont liées à un environnement économique général dégradé et à 
une mauvaise gestion.  Le secteur minier a souffert de la mauvaise qualité des infrastructures 
de transport (dont l'amélioration constitue une des priorités des nouvelles autorités), de 
problèmes techniques, mais surtout de la dégradation accélérée et du non-renouvellement de 
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l'outil de production ainsi que d'une mauvaise gestion des unités de production.  Il en a résulté 
un blocage des financements.  En outre, la prospection et la recherche minières ainsi que le 
développement de nouveaux gisements ont été ralentis, compromettant l'expansion du secteur. 
 Suite à l‟effondrement du secteur formel, le secteur minier a enregistré une expansion 
considérable des activités aurifères et diamantifères informelles, à petite échelle. Ainsi, de 
nombreux mineurs artisanaux à la recherche de l‟or dans les résidus des installations de la 
Gécamines un peu partout au Katanga se sont installés (SNC-Lavalin, 2003). 
 A ce jour, une forte résurgence des investisseurs privés nationaux et étrangers est 
observée dans le secteur, engendrant une expansion spécutaculaire sur l‟occupation des terres 
au Katanga. 
2.3.2.2. Concessions minières 
 La figure 2.9 présente une carte récente des concessions des terres attribuées aux 
diverses entreprises minières nationales et étrangères soit sous forme des permis 
d‟exploitation ou de recherche. Ces concessions occupent environ 72 % du territoire 
Katangais, soient à peu près 356 220 km² (CAMI, 2007). Ce sont des terres sous la menace 
d‟être, si pas totalement soustraites de l‟agriculture, alors seulement conditionnellement 
disponibles à cette activité qui est pourtant très vitale à l‟existence des populations au 
Katanga. Elles couvrent la quasi-totalité du Haut Katanga, hormis les terres occupées par les 
parcs Kundelungu et Upemba, la quasi-totalité du district de Lualaba, environ la moitié du 
Haut Lomami et plus ou moins le trois quart du district du Tanganyika. Outre quelques vielles 
concessions dont l‟octroi aux exploitants miniers date des années 1900, la plupart des terres 
ont été redistribuées aux entreprises minières à partir de l‟année 2003 à travers des permis de 










2.3.3. Terres non minières et développement du secteur agricole 
2.3.3.1. Caractéristiques du secteur agricole au Katanga 
 L'agriculture connaît de sérieuses difficultés.  Elle est, en effet, incapable de couvrir 
les besoins alimentaires de la province qui sont de plus en plus satisfaits par des importations 
substantielles de maïs, blé, riz, sucre, volailles, viande, poisson, etc.  
En outre, les zones d‟exploitation minière artisanale ont enregistré une diminution de la force 
de travail masculine, les hommes ayant émigré vers les carrières de mines pour se consacrer à 
l'exploitation artisanale de l‟hétérogénite, du diamant ou de l'or. A ceci s'ajoute le manque 
d'infrastructures de transport et de communication. Couplée à la pénurie chronique des 
carburants à l'intérieur du pays, cette carence en routes a fortement limité la 
commercialisation des denrées alimentaires de base et des cultures industrielles et, par 
conséquent, la production agricole, faute de débouchés (SNC-Lavalin, 2003). 
 D'une manière générale, l'agriculture est essentiellement de subsistance. Elle est 
pratiquée par des petits paysans, en particulier des femmes qui sont les véritables agriculteurs, 
mais dont les méthodes de culture sont restées assez archaïques. Cette agriculture 
traditionnelle, tournée vers la production de denrées vivrières, repose partout sur la culture 
itinérante sur brûlis avec jachère plus ou moins longue.  Il existe, toutefois, une production 
vivrière et maraîchère plus intensive autour des grandes villes, pratiquées par des petits 
exploitants dont les rendements sont plus élevés. 
 La céréale la plus répandue est le maïs.  Elle se consomme sous forme de fufu, de 
bouillie pour enfant, etc.  En 1993, le Katanga, principal consommateur de cette denrée, 
venait en tête avec une production de l'ordre de 300 000 tonnes, représentant environ 25% de 
la production totale du pays. 
 Parmi les autres cultures vivrières qui jouent un rôle important dans l'alimentation, il 
faut signaler l'arachide. Une grande variété de légumineuses assure également le 
ravitaillement entre deux cultures, notamment le haricot. 
 En matière de corps gras, la source la plus répandue est la noix de palme. Elle est 
consommée sous forme d'huile de palme, de mwambe (pâte obtenue après ébullition, pilage et 
pressage des noix de palme) et de noix bouillies ou grillées. Le palmier à huile trouve des 
conditions favorables dans la partie Nord du Katanga. Le tabac, en culture traditionnelle, est 
aussi cultivé dans la région, principalement dans le district du Lualaba (SNC-Lavalin, 2003). 
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 Dans presque tous les villages, un petit cheptel de caprins, de porcs, d'animaux de 
basse-cour (volailles) vit en liberté autour des cases et à la périphérie des villes. D'une 
manière générale, la production de viande et de volailles reste insuffisante et les importations 
sont énormes. Il en est de même, la production d‟œufs et de lait qui est très insuffisante. 
 Le milieu naturel est particulièrement favorable à la pêche, qui peut être pratiquée 
dans l'immense réseau des cours d'eau et dans les lacs. Si la pêche traditionnelle a été stimulée 
par le marché urbain, la production nationale reste, cependant très insuffisante et ne couvre 
pas les besoins nationaux. Le pays doit donc recourir aux importations de poisson.  Avec la 
crise, les habitudes de consommation se sont déplacées vers le poisson de mer congelé, moins 
cher que la viande (SNC-Lavalin, 2003). 
2.3.3.2. Terres restées disponibles à l’agriculture 
 Après le tout récent lotissement des concessions minières au Katanga, la fraction des 
terres qui est restée non attribuée aux entreprises minières est d‟environ 142 814 km². Il faut 
encore en soustraire tout l‟espace occupé par les parcs nationaux (17 870 km²) ainsi que les 
surfaces d‟eaux (lacs: environ 26 899 km²), les infrastructures et agglomérations diverses 
étant négligées. Très peu des terres (à peu près 98 045 km²) restent libres et disponibles au 
développement de l‟agriculture, sans regarder jusqu‟à quel degré elles s‟y apprêtent en termes 
de productivité (Fig. 2.10).  
 Par ailleurs, la réalisation des activités agricoles dans les concessions minières par les 
petits paysans engendre parfois des conflits entre ces derniers et les entreprises minières. Ces 
entreprises minières détiennent des titres fonciers sur leurs concessions tandis que les 
populations rurales qui ont la simple compréhension que les terres leur appartiennent en tant 
qu‟un héritage des ancètres se retrouvent au fur et à mesure démuni d‟un capital très pécieux. 
 Au regard de la fréquence des conflits de ce genre, il y a lieu d‟émettre beaucoup de 
doutes quant à l‟éventuelle disponibilité des bonnes terres des perimètres miniers à 
l‟exploitation agricole.  
2.3.3.2.1. Lithologie des terres restantes 
 La superposition des  différentes couches d‟information sur la carte lithologique du 
Katanga (Fig. 2.11) a ressorti la couverture lithologique suivante qui constitue le matériau 
parental des différents sols couvrant les terres disponibles. Il s‟agit des: dépôts éoliens, 
sédiments clastiques, roches ignées acides, roches métamorphiques acides, dépôts 
fluviatiles et des roches sédimentaires organiques.  
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 Les dépôts éoliens constituent les formations les plus dominantes et s‟étendent sur une 
très vaste étendue des terres au Sud-Est de Kamina. On observe aussi un prolongement de 
cette bande sableuse en direction Nord-Est de Kamina, vers le territoire de Kabongo. 
Quelques plages de ce matériau sont aussi observées au Nord-Est de Sandoa. Les sédiments 
clastiques, essentiellement formés soit de roches gréseuses, arkoses, conglomérats et schistes 
couvrent la plus grande partie du territoire de Kabongo qui, du reste, est le moins loti de la 
province en concessions minières. Des étendues des ces types de sédiments sont également 
observées  dans le district de Tanganyika, notamment entre Moba et Manono, au Nord-Est de 
Kongolo, avec quelques languettes entre Kongolo et Kabalo. Des plages de sédiments 
clastiques apparaissent également à l‟Est du plateau de Kundelungu. On observe plus 
particulièrement des shales à Kasenga dans le bassin de la Luapula et au Sud de Kolwezi. 
 Les roches ignées acides, principalement constituées soit de granite, granodiorite, 
quartzodiorite ou de rhyolite apparaissent sur une plus grande plage au Sud de la ligne du 
chemin de fer reliant Kabalo et Nyunzu et s‟étendent au Sud vers Manono. D‟autres plages 
relativement importantes apparaissent, entre autres, sur le littoral du lac Tanganyika au Sud de 
Moba, au Nord-Est de Nyunzu, et au Sud-Est de Kongolo en direction de Nyunzu. Des très 
petites plages de ces matériaux restent perceptibles entre Kabongo et Manono, au Nord-Est de 
Pweto, de Malemba Nkulu et de Kamina.  
 Les roches métamorphiques acides, principalement le gneiss et la migmatite, forment 
des plages des terres concentrées dans le triangle Sandoa, Kapanga et Kaniama, avec une 
plage à l‟ouest de Kapanga le long de la frontière avec l‟Angola, et une fine languette faisant 
intrusion dans la bande des sables éoliens au Nord-Est de Mutshatsha. Les dépôts fluviatiles, 
quant à eux, restent visibles entre les parcs de l‟Upemba et de Kundelungu dans les plaines 
moyennes de la Lufira. On rencontre aussi des roches sédimentaires organiques, 
principalement divers types de roches carbonatées travers du Nord au Sud le territoire de 
Kabongo légèrement au Nord-Ouest de la ville de Kabongo.  
2.3.3.2.2.  Sols des terres restantes 
 La figure 2.12 présente la carte des sols des terres restantes. Cinq principaux groupes 
de référence des sols apparaissent sur les terres restantes, à savoir: les Ferralsols, les Acrisols, 
les Lixisols, les Cambisols et les Vertisols. Les Ferralsols constituent le type des sols le plus 
dominant. La plus grande bande des ces sols est développée sur du sable éolien et s‟étend 
depuis la lattitude 10°Sud au Nord de Mutchacha jusqu‟à la région Nord-Est de Kamina. On 
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retrouve aussi quelques ilots de Ferralsols développés sur des roches métamorphiques acides 
et des roches carbonatées. Les Acrisols et les Cambisols sont représentés en proportions plus 
ou moins identiques. Les Acrisols dominent l‟ensemble du territoire de Kabongo où ils sont 
formés sur des sédiments clastiques. On les retrouve aussi sur les roches ignées acides dans le 
Sud de Manono. Les Cambisols  s‟étendent sur presque toutes les zones non loties de l‟aire 
comprise entre Malemba-Nkulu et Kongolo en passant par Manono, Kabalo et Nyunzu. On en 
retrouve aussi à Kasenga dans le bassin de la Luapula, et sur le littoral du lac Tanganyika au 
sud de Moba. Les Vertisols s‟observent entre les parcs de l‟Upemba et de Kundelungu sur les 
alluvions fluviatiles de l‟aulacogène Katangais. Une petite plage de Lixisols reste visible au 
nord-est de Kaniama, à la frontière avec la province du Kasaï oriental. Le tableau 2.3 présente 
la superficie totale de chaque groupe de sol de référence. La question qui se pose est de savoir 
si ces terres ont la capacité de supporter à long terme la charge démographique de tout le 
Katanga en termes de production alimentaire. 




Superficie (ha) Superficie (%)  
Ferralsols  4 001 913 41  
Cambisols  2 773 731 28  
Acrisols  2 723 399 28  
Vertisols  145 235 2  
Lixisols  160 186 1  


















Fig. 2.11: Couverture lithologique des terres non cedées aux entreprises minières et non occupées par les parcs nationaux (basée sur Van Engelen et al., 2006 et la 














2.3.4. Capacité de charge démographique des terres restantes et opportunités de 
développement agricole 
 La capacité de charge démographique des terres est définie comme leur aptitude à 
subvenir aux besoins vitaux des populations humaines actuelles tout en préservant leur 
capacité à subvenir de façon similaire à ceux des populations futures (Shah et Fischer, 1980; 
Sys et Van Ranst, 1996). Il convient d‟avoir à l‟esprit que cette capacité est, au départ, 
limitée. Les limites de la production sont fixées par le sol, les conditions climatiques, le type 
d‟utilisation et la gestion appliquée à la terre (FAO, 1980; Sys et Van Ranst, 1996). Une 
quelconque exploitation des terres au-delà de ces limites résultera, à moyen ou à long terme, 
en une dégradation et baisse de productivité. Par conséquent, il existe des niveaux critiques de 
population pouvant être pris en charge par une étendue des terres donnée. Une fois que le 
niveau le plus élevé de gestion des terres a été atteint, toute tentative de vouloir fournir aux 
populations en excès des productions supplémentaires au-delà des restrictions établies par la 
nature des sols et les conditions climatiques résultera dans un échec. La dégradation des 
terres, la famine et une éventuelle réduction de la population  sont des résultats les plus sûrs 
des telles pratiques (FAO, 1980). Il convient alors de connaitre la capacité de charge 
démographique des terres qui, actuellement, sont restées inoccupées par le secteur minier et 
en apprécier la durabilité. 
2.3.4.1. Matériels  
 L‟évaluation de la capacité de charge démographique des terres restantes a été réalisée 
en recourant d‟une part aux données numériques portant sur la population, les besoins 
alimentaires quotidiens de l’homme, les rendements du maïs et la valeur calorifique du maïs  
et d‟autre part aux données cartographiques concernant les sols, les concessions minières, les 
parcs nationaux et la topographie telles que décrites respectivement dans les tableaux 2.4 et 
2.5. 
Tableau 2.4: Données numériques sur la population, la demande alimentaire et le maïs au Katanga 
Description  Valeur   Source  
Population (2003)  
8,2 M  Tageo, 2008  
Taux de croissance (2003)  
3,9 %  Tageo, 2008   
Demande calorique  
2220 Kcal/jr/personne  Sys et Van Ranst, 1996 
Valeur calorifique du maïs  
327 Kcal/100 g grains  Wood, 1980 




Tableau 2.5 : Données cartographiques des sols, lithologie, parcs nationaux et concessions minières au 
Katanga  
Description  Echelle  Source  
Cartes SOTER (Sols, lithologie)  1:2 M  Van Engelen et al., 2006  
Modèle numérique de terrain  90 m  SRTM  
Carte des parcs nationaux  1:2 M CAMI, 2007  
Carte des concessions minières  1:2 M CAMI, 2007  
  
 Le tableau 2.6 donne les valeurs moyennes des rendements du maïs réalisés par les 
agriculteurs locaux sur chaque type de sol présent dans la zone des terres restantes pendant la 
période de 1990 à 1994 (Kalamba et al., 1998). 
Tableau 2.6: Les rendements moyens (T/ha) du maïs en milieu paysan  
Site 
 
Type de sol Rendements moyens (T/ha) Moyenne de 
Rendement sur 5 ans 
(T/ha) 1990 1991 1992 1993 1994 
KABONGO Acrisol 1,19 1,19 1,35 1,34 1,34 1,28 
NYUNZU Cambisol 1,57 1,57 1,40 1,34 1,40 1,46 
KAMINA Ferralsol 0,48 0,48 0,54 0,68 0,68 0,57 
KANIAMA Lixisol 1,19 1,20 1,35 1,33 1,33 1,28 
LUFIRA* Vertisol - - - - - 1,47* 
Source : Kalamba et al. (1998) et nos propres enquêtes pour la région de la Lufira*. 
2.3.4.2. Méthode 
 Sous l‟hypothèse où toutes les terres restantes sont cultivées avec du maïs, la capacité 
de charge démographique a été simulée sur une période de 50 ans (2008 – 2058) pour quatre 
scénarios différents. Les calculs ont été réalisés sur la base des superficies respectives des 
différents groupes des sols de référence présents dans la zone des terres non attribuées aux 
exploitants miniers et des valeurs moyennes de leurs productions à l‟hectare pour la culture du 
maïs. Pour chaque scénario, l‟évolution dans le temps de la capacité de production 
énergétique (en Kcalories/an) des terres restantes a été comparée à la demande énergétique de 
la population du Katanga. Le point d‟intersection de la courbe de l‟offre énergétique et la 
demande correspond à la date à partir de laquelle, pour le scenario considéré, les terres 
restantes deviennent incapables de fournir suffisament de nourriture pour l‟ensemble de la 
population. 
 Sur base de ces résultats, l‟expansion minière a été confrontée avec les meilleures 




2.3.4.2.1. Estimation de l’offre énergétique des terres disponibles 
 L‟offre énérgétique a été calculée sur base des rendements du maïs en supposant que 
celui-ci contribue à 100% aux apports caloriques quotidiens de l‟alimentation de la 
population. Cette considération est due d‟une part au fait que le maïs constitue l‟élémént 
central de l‟alimentation au Katanga, bien que le repas à base du maïs soit toujours associé à 
d‟autres sortes d‟aliments, et d‟autre part pour éviter d‟entrer dans les détails de la diversité 
des denrées consommées à côté du maïs.  
 La production globale du maïs a été calculée en sommant les produits des rendements 
du maïs sur les différents groupes de référence de sols avec leurs superficies respectives. 
  
𝑃 =  𝑅𝑖  × 𝑆𝑖
𝑛
𝑖=1                                    (2-1) 
avec  P la production globale de maïs (en tonnes/an) dans la zone; et 
Ri la moyenne des rendements du maïs (T/ha) pour l‟ensemble des types des sols; et Si la 
superficie totale de la zone.  
 L’offre calorique de la zone a été alors déterminée en multipliant la production globale 
par le coefficient d‟équivalence calorifique des grains de maïs.  
  
𝑂 = 𝐶𝑐 × 𝑃                               (2-2)                                                       
avec      
            O = l‟offre énergétique des terres (Kcalories/an);  
 Cc = le coefficient  calorifique du maïs = 327 Kcalories/100 g de maïs grain  (Wood, 
1980); et  
 P = la production globale.  
 Lors des calculs de l’offre énergétique, il a été supposé que la modernisation des 
systèmes de production double les rendements de maïs réalisés par le système traditionnel de 
culture du maïs dans la région. L‟analyse de l‟évolution de l’offre énergétique à travers le 
temps a été réalisée sous les quatre scénarios suivants : 
- Scénario d’une agriculture traditionnelle améliorée (1): en supposant que les 
améliorations apportées stabilisent à travers le temps la productivité agricole des 
terres, il est alors supposé un niveau de rendement moyen constant à travers toute la 
zone d‟étude. Ce scénario parait peu réaliste dans la mesure où l‟exploitation continue 
59 
 
des terres finira toujours par affecter leurs propriétés intrinsèques et il y a même lieu 
que certaines pestes et maladies apparaissent et produisent une incidence sur les 
cultures; 
- Scénario d’une agriculture traditionnelle ordinaire (2): l‟exploitation continue des 
terres selon les méthodes agricoles actuelles, mais avec absence de la jachère conduira 
probablement à une dégradation assez rapide des terres, induisant par conséquent une 
baisse graduelle des rendements de la culture au fil du temps; 
- Scénario d’une agriculture moderne améliorée (3): dont la gestion met en œuvre 
toutes les stratégies de conservation de la capacité productive des terres, les 
rendements sont également supposés constants à travers le temps. A l‟instar du 
premier scénario, celui-ci est aussi irréaliste dans un contexte d‟une culture continue 
du maïs; et 
- Scénario agriculture moderne ordinaire (4): dont malgré le niveau élevé de la 
gestion, on finit par connaitre une baisse graduelle de la productivité des terres suite à 
leur dégradation et à l‟incidance d‟autres problèmes agricoles tels que l‟incidence des 
pestes et maladies spéciales. 
2.3.4.2.2. Estimation de la demande alimentaire annuelle de la population 
Les besoins alimentaires de la population ont été estimés sur base de la demande 
alimentaire quotidienne d‟un être humain, dont la multiplication par l‟ensemble de la 
population et le nombre de jours de l‟année a permis l‟estimation grossière de la demande 
alimentaire annuelle de la population. La demande alimentaire quotidienne utilisée dans ce 
cas est une moyenne globale qui ne permet pas établir des nuances en termes de sexe et de 
l‟âge au sein de la population. 
 𝐷 = 𝑑 × 𝑛 × 365                       (2-3) 
avec D la demande alimentaire annuelle de la population (Kcalories/an), d la demande 
alimentaire quotidienne d‟une personne estimée à 2220 Kcalories par personne (Sys et Van 
Ranst, 1996) et N la taille de la population Katangaise. 
2.3.4.2.3. Evolution de la demande alimentaire dans le temps 
L‟évolution de la taille d‟une population implique celle du volume des denrées 
alimentaires requis pour sa survie. Sous l‟hypothèse d‟une absence de perturbation, la 
population croît de façon exponentielle (Dajoz, 1974). Par exemple, la population, en 
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s‟affranchissant des facteurs limitant (guerre, famine, etc.) observe une croissance qui suit une 
loi géométrique, illimitée et donc exponentielle. 
𝑁(𝑡+1)−𝑁𝑡
𝑁𝑡
= 𝑟 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒                                  (2-4) 




= 𝑟𝑁                       (2-5)  
donc  𝑟 =  
1
𝑁
 .  
𝑑𝑁
𝑑𝑡
 =  𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 = 𝑡𝑎𝑢𝑥 𝑖𝑛𝑡𝑟𝑖𝑛𝑠è𝑞𝑢𝑒 𝑑′𝑎𝑐𝑐𝑟𝑜𝑖𝑠𝑠𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑛𝑎𝑡𝑢𝑟𝑒𝑙. 
 𝑁 𝑡 = 𝑁0𝑒
𝑟𝑡                        (2-6) 
2.3.4.2.3. Sélection des bonnes terres agricoles du Katanga 
 En ignorant l‟occupation minière, les bonnes terres agricoles ont été identifiées sur 
base de l‟âge des sols dominants, des conditions topographiques et de la disponibilité des 
ressources en eau. A cet effet, les régions dominées par des groupes des sols jeunes et ceux 
qui sont relativement moins altérés, avec des bonnes conditions topographiques et une bonne 
disponibilité de l‟eau ont été localisées en vue de leur éventuelle libération, même partielle, 
afin de garantir les possibilités de développement agricole et la réalisation de la sécurité 
alimentaire au Katanga. 
2.3.4.3. Résultats et discussion 
2.3.4.3.1.  L’offre énergétique des terres disponibles face à la demande  
 Les tableaux 2.7 et 2.8 présentent l‟estimation de l’offre énergétique des terres 
respectivement en situations d‟agriculture traditionnelle et moderne. Cette offre a été estimée 
entre 34,4 x 10
12
 Kcalories/an et 68,9 x 10
12
 Kcalories/an selon le niveau de la gestion 
agricole. La question que soulèvent ces résultats porte sur la durabilité de ces niveaux de 
production ainsi estimés.  
 La simulation de la demande alimentaire au Katanga a montré que dans 50 ans, les 
besoins alimentaires pourraient passer de 8,1 x 10
12 
Kcalories/an à 56,8 x 10
12
 Kcalories/an, et 
même plus s‟il faut tenir compte des mouvements des migrations de populations, notamment 




Tableau 2.7: Capacité d'offre énergétique des terres restantes pour la culture traditionnelle 
Sols* Superficie (ha) Rendements (T/ha) Production (T) Offre énergétique (Kcalories) 
FR 4 001 913 0,6 2 401 148 7,86 x 10
12 
CM 2 773 731 1,5 4 160 597 13,61 x 10
12 
AC 2 723 399 1,3 3 540 419 11,58 x 10
12 
LX 145 235 1,3 188 805 0,62 x 10
12 
VR 160 186 1,5 240 279 0,79 x 10
12 
Total 9 804 464 - 10 531 247 34,44 x 10
12 
*AC: Acrisols; CM: Cambisols; FR: Ferralsols; LX: Lixisols  et VR: Vertisols. 
Tableau 2.8: Capacité d'offre énergétique des terres restantes pour la culture commerciale 
Sols* Superficie (ha) Rendements (T/ha) Production (T) Offre énergétique (Kcalories) 
FR 4 001 913 
 
1,2 4 802 295 15,70 x 10
12 
CM 2 773 731 
 
3,0 8 321 194 27,21 x 10
12 
AC 2 723 399 
 
2,6 7 080 837 23,15 x 10
12 
LX 145 235 
 
2,6 377 610   1,23 x 10
12
 
VR 160 186 
 




  21 062 495 68,87 x 10
12 
*AC: Acrisols; CM: Cambisols; FR: Ferralsols; LX: Lixisols  et VR: Vertisols.   
Tableau 2.9: Estimation de la demande alimentaire actuelle et future (dans 50 ans) au Katanga 
Année Croissance démographique (%)  Population Demande énergétique (Kcalories /an) 
2008 3,9 9 965 550 8, 1 x 10
12
 
2013 3,9 12 111 242 9,8 x 10
12
 
2018 3,9 14 718 926 11,9 x 10
12
 
2023 3,9 17 888 072 14,5 x 10
12
 
2028 3,9 21 739 571 17,6 x 10
12
 
2033 3,9 26 420 339 21,4 x 10
12
 
2038 3,9 32 108 929 26,0 x 10
12
 
2043 3,9 39 022 334 31,6 x 10
12
 
2048 3,9 47 424 271 38,4 x 10
12
 
2053 3,9 57 635 238 46,7 x 10
10
 




 La figure 2.13 présente les courbes d‟évolution de l’offre alimentaire des terres 
restantes pour les scénarios retenus par rapport à l‟évolution de la demande alimentaire au 
Katanga. Le tableau 2.10 synthétise sous les quatre scénarios l‟état de l’offre alimentaire des 
terres restantes et celui de la demande alimentaire au Katanga au bout d‟une période de 50 
ans à compter à partir de l‟an 2008. 
 Sous l‟hypothèse que toutes les terres restantes sont cultivées, le scénario (1) montre 
qu‟au bout d‟environ 35 ans, leur offre alimentaire cesse de couvrir la demande alimentaire 
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de la population du Katanga et, dans 50 ans, un déficit alimentaire d‟au moins 22,4 x 1012 
Kcalories/an peut être observé. Pourtant, en négligeant la baisse graduelle de rendement par 
dégradation  des terres, ce scénario devient irréaliste car il sous estime le déficit d‟offre 
alimentaire. Le scénario (2) qui considère la dégradation des terres fait ressortir l‟incapacité 
des terres restantes à couvrir la demande alimentaire un peu plus tôt que dans le scénario 
précédent. Quant au scénario (3), il montre que jusqu‟au bout d‟une période de 50 ans, la 
modernisation de la culture permettra le maintien d‟un supplément d‟offre alimentaire 
pouvant atteindre environ 12,1 x 10
12
 Kcalories/an. Cependant, ce supplément sera l‟objet 
d‟une décroissance proportionnelle à l‟évolution en nombre de la population. Ce scénario 
présente, à l‟instar du premier, la faiblesse de sous estimer la dégradation des terres et les 
autres causes probables de baisse de rendements. Le scénario (4) montre que même en 
modernisant le système de production, avec la dégradation des terres et les autres causes de 
baisse de productivité des terres, un déficit d’offre alimentaire peut être observé peu avant 50 
ans. 
 Au regard de ces quatre scénarios, il y a lieu de comprendre que les terres restantes ne 
sont pas suffisantes pour espérer un développement agricole et aspirer à la sécurité alimentaire 
au Katanga.  
 
Fig. 2.13: Evolution dans le temps de la demande énergétique et la capacité de charge démographique des 
terres restantes  
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Tableau 2.10: Etat de l'offre alimentaire des terres restantes au bout de 50 ans pour quatre différents scénarios 
Scénario Déscription Résultats 
1 Culture paysanne + conservation maximum des sols  Déficit de +/- 34,5 x 10
12
 Kcal/an d‟ici 
50 ans (peu réaliste) 
2 Culture paysanne ordinaire  Déficit largement > 34,5 x 10
12
 Kcal/an 
d‟ici 50 ans (réaliste) 
3 Culture moderne + conservation maximum des sols  Supplément de +/- 12,1 x 10
12
  Kcal/an 
d‟ici 50 ans (peu réaliste) 
4 Culture moderne ordinaire  Offre devient déficitaire peu avant 50 ans 
(réaliste). 
 
 En somme, la confrontation de la capacité d‟offre alimentaire des terres restantes à 
l‟évolution de la demande alimentaire dans le temps n‟augure pas d‟un avenir radieux quant à 
l‟alimentation de la population du Katanga si toute son agriculture ne doit compter que sur ces 
terres. Il devient alors indispensable de songer au renforcement de la capacité productive de la 
province en disponibilisant davantage des terres au développement du secteur agricole. C‟est 
dans ce contexte que les bonnes terres agricoles du Katanga ont été identifiées et 
sélectionnées en vue de leur libération, même partielle, afin de garantir la sécurité alimentaire 
au Katanga. 
 Par ailleurs, il convient de signaler qu‟il n‟est pas envisageable de mettre toutes les 
terres restantes en valeur pour l‟agriculture. La population étant dispersée sur l‟ensemble de la 
province, il est tout à fait logique que chacun dans sa contrée ait accès à la terre et l‟exploite 
avec des droits qui ne seront pas étouffés.  
 Quant aux productions agricoles stratégiques réalisées par des grands exploitants agro-
industriels, il n‟est pas normal de ne laisser à leur disposition que des terres ingrates alors que 
les bonnes terres sont détruites pour accéder au sous sol minier. Face à cette croissance de la 
demande énergétique liée au rythme de celle de la population, des perspectives nouvelles sont 
nécessaires en vue d‟octroyer à l‟agriculture du Katanga les terres qui favoriseront 
l‟implantation d‟une agriculture durable et performante permettant de faire face la demande 
alimentaire interne élevée et exponentiellement grandissante. 
2.3.4.3.2. Sélection des meilleures terres agricoles 
 En fonction de l‟âge des sols dominants, la topographie et la disponibilité de l‟eau 
pour un éventuel développement de l‟agriculture irriguée, les zones suivantes ont été 
sélectionnées comme meilleures opportunités pour le développement agricole au Katanga. Il 
s‟agit de toutes les plaines des grandes vallées alluviales, notamment les plaines de la Lufira, 
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la dépression de Kamalondo et la vallée de la Luapula ainsi que la partie du bassin du fleuve 
qui s‟étend sur le polygone Kabongo-Manono-Nyunzu-Kongolo (Fig. 2.14 et Fig. 2.15).  
 Les plaines de la Lufira sont dominées par des formations pédologiques très récentes 
qui se sont développées sur des dépôts alluvionaires de l‟Holocène. On retrouve une 
dominance des Fluvisols dans les plaines supérieures et des Vertisols dans les plaines 
moyennes. La vallée de la Luapula des sols assez récents formés sur des dépôts lacustres et 
des matériaux colluvionnaires. Quant à la dépression de Kamalondo, elle est dominée par des 
Gleysols, avec des languettes de Cambisols, Acrisols et Ferralsols au niveau des zones 
littorales. A travers ses publications, le géologue belge Robert avait démontré depuis 
longtemps que ces plaines constituent incontestablement des gîtes agricoles importants, c‟est 
à dire des aires où les sols, malgré les influences climatiques, sont capables de conserver une 
fertilité permanente (Robert, 1950; 1956). Cet auteur explique que ces aires sont formées, 
d‟une part, par les plaines de piedmont qui bordent les falaises des plateaux en relief où, par le 
fait de l‟introduction du cycle géographique actuel, le sol est continuellement renouvelé et 
nourri et, de ce fait, il reste perpétuellement jeune; et d‟autre part, par les plaines alluviales 
capables d‟être inondées, irriguées et drainées, où les cultures pourraient être entreprises à 
l‟exemple de ce qui se fait dans les deltas de l‟Asie Orientale, de l‟Egypte et du Niger 
(Robert, 1956).  
 Il y a lieu de signaler qu‟en 1952 déjà, fort des idées du Professeur Maurice Robert sur 
les potentialités agricoles des grandes vallées Katangaises, le Directeur Général de 
l‟Agriculture au Congo Belge, Mr. Sladden, était très optimiste sur le projet de 
développement d‟une agriculture irriguée et intensive, notamment dans les vallées de la 
Lufira, du Lualaba et celle de la Luapula, avec le grand rêve d‟en faire le « véritable Nil 
Congolais » (Robert, 1956).   
 Le polygone Kabongo-Manono-Nyunzu-Kongolo est dominé à l‟Ouest de Kabongo 
par des Cambisols formés sur des roches ignées acides et basiques, et au Nord et Sud-Est de  
Kabongo par des Acrisols formés sur des sédiments clastiques.  
 Une réforme agraire est nécessaire afin de réserver de manière stricte toutes ces 
bonnes terres aux seules activités de production agricole ou, à la limite, encourager une 
exploitation conjointe des périmètres miniers aussi bien pour les activités minières par les 
entreprises détentrices des titres officiels sur les terres que pour l‟agriculture par les 


















 Dans le contexte socio-économique actuel du Katanga, les plaines de la Lufira 
présentent un plus grand intérêt pour une mise en valeur agricole immédiate à cause de leur 
superficie (environ 1.000.000 ha), leur proximité aux principales villes minières du Katanga 
où la demande alimentaire est énorme et l‟existence des voies d‟évacuation des produits 
agricoles vers les centres de consommation (chemin de fer, routes). L‟existence d‟un barrage 
hydroélectrique sur la rivière Lufira régularise parfaitement son débit tant en saison pluvieuse 
qu‟en saison sèche, ce qui facilite considérablement la mise en valeur de ces plaines par 
l‟irrigation et le drainage. Par ailleurs, quelques affluents de la Lufira qui descendent du 
plateau de Kundelungu et qui y prennent leur source sont alimentées par la nappe aquifère qui 
se développe  largement au sommet de cette région. Leur débit est très régulier et reste 
abondant en saison sèche. La zone du pourtour du lac créé par le barrage de Mwadingusha 
dans le cours supérieur peut être davantage élargie (Robert, 1956). La suggestion porte sur 
l‟élévation de la digue sur le pourtour du lac, suivant une ligne tracée en aval de la limite des 
hautes eaux, soit approximativement suivant la limite des eaux moyennes et même peut-être 
des basses eaux. Cette digue serait érigée par les boues et les sapropèles obtenus par le 
dragage du fond du lac et par l‟approfondissement de la bande externe du lac, en aval de la 
ligne de digue. On augmenterait de cette façon la réserve d‟eau disponible pour l‟obtention de 
l‟énergie.    
2.4. Conclusions  
 La revue du cadre géographique du Katanga laisse ressortir que les mouvements 
tectoniques en succession avec des cycles d‟érosions ont, à travers le temps, modelé son 
milieu physique. Il en résulte un paysage caractérisé par une succession des plateaux et 
dépressions regorgeant une diversité lithologique et pédologique, où la géomorphologie 
affecte largement le climat à travers le gradient vertical de la température en fonction de 
l‟altitude, les brises de vallées et de montagnes, et aussi le fait que la charge en vapeur d‟eau 
de l‟alizé du Sud-Est est réduite suite à l‟altitude des régions du Sud-Est Katangais et des 
vastes aires des hauts plateaux qui s‟étendent jusqu‟aux voisinages de l‟Océan Indien (Robert, 
1956). L‟arrosage du Katanga trouve alors, en grande partie, son origine dans la grande 
cuvette Congolaise d‟où les nuages pluvieux sont apportés par des vents irréguliers du Nord-
Ouest. 
 Le corrolaire de tous ces phénomènes naturels est un assemblage d‟opportunités très 
diversifiées pour un développement économique qui peut procurer le bien être à l‟ensemble de 
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la population de cette province. Cependant, une absence de synergie entre les différentes 
parties prenantes de la vie socio-économique est observée en ce qui concerne l‟allocation des 
ressources aux activités économiques. Elle se traduit, entre autres, par une attribution 
démesurée des terres au secteur minier sans tenir compte de la nécessité de protéger les 
bonnes terres pour la garantie alimentaire de la population. 
  Les différents scénarios de simulation de la capacité de charge démographique des 
terres qui restent hors des périmètres miniers ont montré que celles-ci sont incapables de 
nourrir à long terme la population du Katanga même si on pouvait les cultiver toutes à la fois. 
Cette situation augure d‟une continuité de la dépendance alimentaire de la province si des 
mesures ne sont pas envisagées dans le sens d‟un zonage des ressources en terres permettant 
de prévoir des aires totalement agricoles sur des bonnes terres.  
 L‟analyse de la carte des sols, la carte hydrographique et du modèle numérique de 
terrain du Katanga a permis l‟identification et la sélection des bonnes terres constituant les 
meilleures opportunités de développement agricole au Katanga. Ces terres comprennent 
principalement les grandes vallées de la province, notamment les plaines de la Lufira, le 
bassin de la Luapula-Moero, la dépression de Kamalondo et le polygone Kabongo-Manono-
Nyunzu-Kongolo. Toutes ces terres sont essentiellement fractionnées en périmètres miniers, 
ce qui fait appel à une réconciliation entre ces deux secteurs de développement du pays, 
l‟agriculture étant indispensable pour garantir la sécurité alimentaire de la population. 
 De toutes les bonnes terres agricoles sélectionnées, les atouts dont disposent les 
plaines de la Lufira et leur proximité aux principaux centres urbains du Katanga justifient la 
nécessité de leur exploitation agricole urgente en vue de répondre aux besoins alimentaires 
sans cesse croissants. Au regard de cette nécessité, le reste de la présente étude est totalement 
consacré à cette région. 
69 
 
3. LES PLAINES DE LA LUFIRA 
3.1. Introduction 
 La section précédente a fait une revue générale du cadre géographique du Katanga au 
regard de ses ressources biophysiques en relation avec l‟expansion minière et la nécessité du 
développement agricole pour la sécurité alimentaire. Les bons sites agricoles ont été identifiés 
et parmi eux figurent les plaines de la Lufira. Celles-ci portent une importance prioritaire 
quant à la nécessité de la mise valeur agricole et d‟une protection vis-à-vis de l‟exploitation 
minière.  
 Cette section procède par la localisation de ces plaines, la description du processus de 
leur formation et des ressources biophysiques directement liées à leur mise en valeur agricole, 
le passage en revue des connaissances, des perceptions, des usages et des modes de leur 
gestion par la population locale ainsi qu‟une description détaillée de la conduite actuelle de la 
culture du maïs, aliment de base au Katanga, avec les différents aménagements qu‟elle 
implique et les niveaux des rendements qui en résultent. Par ailleurs, il est aussi question de 
mettre au point un système d‟évaluation des terres aux échelles multiples en vue d‟une 
évaluation globale de ces plaines. C‟est un système séquentiel d‟évaluation des terres qui va 
de l‟appréciation générale de la vocation agricole des terres, passe par l‟appréciation des 
aptitudes des bonnes terres agricoles pour la culture du maïs et la simulation des rendements 
de cette culture dans le contexte socio-économique actuel de cette zone et, termine par une 
analyse de la sensibilité des rendements du maïs aux différents aménagements agricoles. 
3.2. Situation géographique 
 Les plaines de la Lufira couvrent un territoire d‟environ 1.000.000 ha situés entre les 
méridiens 26,5 et 27,5 ° Est et les parallèles 9,2 et 11,15 ° Sud. Elles sont reparties en deux 
grandes zones formant les plaines supérieures et moyennes (Fig.3.1).  
 Les plaines supérieures de la Lufira constituent la vaste dépression d‟environ 340.000 
ha, limitée au Nord par l‟arc cuprifère Katangais et au Sud par la série des collines qui 
jalonnent la ligne Nguba-Mulungwishi-Kapolowe-Katanga et Kiembe.  
 Les plaines moyennes couvrent la dépression allant des monts Koni (arc cuprifère 
Katangais) au Sud jusqu‟au village Kiubo au Nord. Elles sont limitées à l‟Est par le plateau de 
Kundelungu et à l‟Ouest par le plateau de la Manika (Biano). En aval des chutes de Kiubo, la 
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vallée devient étroite car la rivière passe par des engorgements (Van Wambeke et Van 
Oosten, 1959).  
 Cette étude sera plus détaillée sur une partie des plaines supérieures de la Lufira, d‟une 
superficie d‟environ 35350 ha comprise entre 11,00 et 11,16 ° Sud et 27,08 et 27,30 ° Est. De 
l‟Est à l‟Ouest, cette aire va du village Kiembe jusqu‟au lac de retenue de la Lufira. Du Sud 
au Nord, elle est comprise entre les rivières Luafi et Mwera. Au cœur de cette région se trouve 
le site agricole de Mangombo (ancien FULREAC: Fondation de l‟université de Liège pour les 
recherches scientifiques au Congo et au Ruanda – Urundi) situé à 11 ° 1 ‟ Sud et 27 ° 08 ‟ Est, 
à une altitude moyenne de 1150 m. Sur le plan administratif, ce site appartient au territoire de 
Kambove dans le district du Haut Katanga à 80 km de Lubumbashi. Les plaines moyennes 
seront abordées de manière moins détaillée dans cette étude car elles n‟ont pas été facilement 
accessibles lors des travaux de terrain compte tenu de la précarité des conditions sécuritaires. 
 Dans l‟ensemble, les plaines de la Lufira sont accessibles par voies routières et 
ferroviaires à partir de Lubumbashi. Les flux interprovinciaux concernent les provinces des 
deux Kasaï, Kinshasa et le Maniema.  
3.3. Formation des plaines de la Lufira 
 Au Katanga, il est intervenu autour de  600 millions d‟années, une orogenèse dite 
« Lufilienne » qui s‟inscrit dans le cadre d‟un grand processus orogénique Pan-Africain du 
Néoprotérozoïque au Paléoprotérozoïque. Les formations du socle ou soubassement ancien 
ont subi d‟importants plissements qui ont engendré l‟arc cuprifère Katangais ou arc Lufilien. 
La ceinture Pan-Africaine est partie de Damara (Néoprotérozoïque-Paléoprotérozoïque) 
traversant la Namibie et passant par le Sud-ouest de la Zambie, elle a atteint le Congo  où elle 
a formé un arc plissé (Fig. 3.2) connu sous les noms de « arc Lufilien ou arc cuprifère 
Katangais » (Kampunzu et al., 2000; Ngoyi et Dejonghe, 1995; Wendorff, 2005). Des 
millions d‟années plus tard, cet arc avec ses faillages intenses constitués en plis anticlinaux de 
direction générale Nord-Nord-Est a constitué une barrière naturelle à l‟écoulement des eaux 
de la rivière Lufira, provoquant ainsi sa retenue sous forme d‟un lac. L‟eau a tout de même 
fini par se frayer un passage à travers ces collines et le lac s‟est progressivement vidé mettant 
à nu d‟importants dépôts alluvionnaires dans cette région, la région des plaines supérieures. 
La récente création d‟un barrage artificiel sur la rivière Lufira à Mwadingusha (sur l‟arc 
cuprifère) pour l‟électricité a donné la chance au lac de se reformer mais il n‟atteint plus sa 










 Quant au graben de la Lufira ou « aulacogène Katangais » qui constitue la région des 
plaines moyennes immédiatement au Nord de l‟arc Lufilien, sa formation est intervenue 
plusieurs millions d‟années plus tard (Stankiewicz et de Wit, 2006). En fait, il tire son origine 
dans les mouvements tectoniques datant de la phase sèche précédant le Kamasien, lesquels 
ont également donné naissance au graben de l‟Upemba. La vallée de la moyenne Lufira, 
actuellement à l‟altitude de 850 – 900 m, s‟est creusée entre les plateaux de Biano et de 
Kundelungu suite à un changement de niveau de base lors de l‟effondrement de la Grande 
Pénéplaine Miocène. Ces plateaux (Biano, Kibara et Kundelungu) constituent les reliques de 
cette ancienne pénéplaine appartenant au groupe des formations fin-Tertiaires. De la période 
qui suit la formation de ce graben datent les importants dépôts lacustres et alluviaux au sein 
de la vallée. Au cours de l‟interpluvial Gamblien-Makalien, des couches de gypse et de 
carbonate s‟y sont formées, tandis que des couches minces reposant sur du schiste, en dehors 
de la vallée alluvionnaire, ont été latéralisées sur une zone étendue. Au-dessus des dépôts de 
schistes, une croûte calcaire s‟est formée à certains endroits (Van Wambeke et Van Oosten, 
1956). 
 
Fig. 3.2: Position des ceintures Pan-Africaines en Afrique Centrale et du Sud et localisation de l'arc 
Lufilien ainsi que l'aulacogène Katangais (adapté de Kampunzu et al., 2000) 
 La figure 3.3 montre une coupe schématique  d‟orientation Nord-Ouest à Sud-Est 
allant du plateau du Haut Lomami jusqu‟à la rivière Luapula dans la région de Kasenga en 
passant par la dépression de Kamalondo et la partie Nord des plaines moyennes de la Lufira. 
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Il convient de signaler que suite à cet effondrement de terrain, le cours moyen de la Lufira suit 
un profil à très faible pente dans les plaines moyennes. Celle-ci lui impose une très faible 
vitesse d‟écoulement avec accroissement de la charge en suspension et formation des 
méandres. Par conséquent, les inondations sont enregistrées dans ces plaines avec dépôt 
d‟alluvions charriées en suspension par la rivière (Van Wambeke et Van Oosten, 1956). 
 
Fig. 3.3: Coupe schématique Nord-Ouest à Sud-Est allant du plateau du Haut-Lomami jusqu'à la rivière 
Luapula dans la région de Kasenga (adapté de Mortelmans, 1953) 
 
3.4. Cadre biophysiques des plaines de la Lufira 
3.4.1. Géomorphologie 
 Les plaines supérieures de la Lufira appartiennent à l‟arc plissé du socle Katangais. 
Les mouvements tectoniques y ont engendré une succession d‟anticlinaux et de synclinaux. 
Les traits morphologiques généraux sont fonction de ces mouvements tectoniques et de la 
nature lithologique des roches (Cahen, 1954). Deux grands types de paysages peuvent être 
distingués: les grandes dépressions alluviales d‟une part, et d‟autre part les collines et les 
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vieilles pénéplaines. Les dépressions alluviales sont principalement des vallées à fonds plats, 
creusées dans les formations schisto-gréseuses du Katanguien et couvertes d‟alluvions et des 
colluvions de nature variée (Mbenza, 1983). Tout autour, le glacis qui borde la dépression 
présente des zones décapées, témoins d‟un ruissellement diffus localement actif, dénudant des 
plaques de cuirasses latéritiques dont la partie ovale se recouvre postérieurement de 
colluvions sableuses.  Les alignements limitrophes de la dépression culminent au-delà de 1300 
m au Nord comme au Sud. Vers l‟Est, le relèvement est graduel vers le plateau de 
Lubumbashi (Bourguignon et al., 1960). 
 Quant à la région des plaines moyennes, le relief de l‟intérieur de la plaine est 
particulièrement calme. La microtopographie à l‟intérieur de ces vallées est à peine soulignée 
par un alignement de croupes surbaissées qui délimitent des zones légèrement déprimées 
(gilgai). Ces zones sont couvertes d‟alluvions lourdes, de couleur brun sombre ou grisâtre, 
riches en petits cristaux de gypse et, localement, des nodules de carbonate de calcium. 
Périodiquement inondées, ces zones comportent également des nombreuses plages de 
sédiments de texture plus grossière, produits de l‟érosion des termitières anciennes en voie 
d‟arasement. La surface inférieure de cette dépression, ceinturée par des zones de relief 
marqué, se situe à une altitude moyenne de 1100 m (Van Wambeke et Van Oosten, 1956).  
3.4.2. Climat 
3.4.2.1. Généralités 
 Le climat régional du Haut Katanga a été défini de façons diverses selon les auteurs: 
- climat tempéré chaud (Cw6) selon Köppen (1936); 
- climat soudanien (B1) selon la classification de De Martonne (1957); 
- climat sub-humide, mésothermique à saison sèche d‟hiver (CB‟w) selon Thornthwaite 
(1948); 
- climat Katanguien selon Aubreville (1949); 
- climat xérothermique selon Gaussen (1955); et 
- climat tropical à pluies d‟été (II2e) selon Walter et Lieth (cité par Malaisse 1997). 
 Ces auteurs distinguent, sans nuance, une saison des pluies et une saison sèche. 
Misson (1950) proposait de distinguer quatre stades au cours de la saison sèche :  




- le stade II caractérisé par une température nocturne basse qui maintient la végétation 
en état de repos; 
- le stade III correspondant à une remontée de la température et une reprise de l‟activité 
de la végétation; et 
- le stade IV, enfin, consistant dans la prolongation du stade précédent  et présentant un 
danger de sécheresse écologique en cas de retard dans le retour des pluies. 
 Malaisse (1997), sur base des observations phénologiques portant sur la végétation du 
Sud Katanga, a reparti le climat de cette région en cinq saisons ci-après: 
- la saison sèche froide (mai-juillet); 
- la saison sèche chaude (août-septembre); 
- la saison des pluies précoces (octobre-novembre); 
- la pleine saison des pluies (décembre- février); et 
- la saison des pluies tardives (mars-avril). 
3.4.2.2. Base des données climatiques 
 Cette étude repose essentiellement sur les données climatiques qui ont été récoltées 
pour une période de 31 ans allant de 1974 à 2005 à la station météorologique du site agricole 
de Mangombo. Cette station est située à 27,15° Est et 11,09° Sud dans les plaines supérieures 
de la Lufira. Il s‟agit principalement, pour chaque année de cette période, des moyennes 
mensuelles des paramètres suivants: 
- la pluviométrie; 
- les températures moyennes, minimales et maximales; 
- la durée moyenne d‟insolation; 
- l‟humidité relative moyenne, minimale et maximale; et  
- la vitesse du vent. 
 La situation climatique des plaines moyennes n‟est évoquée que de manière très 





3.4.2.2.1. Calcul des données décadaires 
 Les valeurs décadaires des paramètres climatiques ont été déterminées par 
interpolation à partir de leurs moyennes mensuelles en utilisant les algorithmes de Gommes 
(1983). Pour les paramètres qui constituent les sommes, les données décadaires étaient 
simulées selon les relations suivantes: 
 
81/)4265( 3211 MMMD                                          (3-1)
 
81/)429( 3212 MMMD                                 (3-2) 
 
81/)5264( 3213 MMMD                                 (3-3) 
tandis que pour ceux qui constituent des moyennes arithmétiques, les relations ci-après étaient 
utilisées: 
 
27/)4265( 3211 MMMD                                 (3-4) 
 
27/)429( 3212 MMMD                                 (3-5) 
 
27/)5264( 3213 MMMD                                 (3-6) 
où la valeur moyenne mensuelle d‟un paramètre pour chacun des trois mois consécutifs est 
représentée par M1, M2 et M3. La valeur normale de ce paramètre dans les trois décades 
consécutives du deuxième mois (le mois du milieu) est  représentée par D1, D2 et D3. 
 L‟évapotranspiration de référence et celle de la culture, les températures diurnes et 
nocturnes, le pourcentage d‟insolation et la période de croissance étaient déterminées par 
calculs à partir des paramètres connus. Les valeurs décadaires de certains de ces paramètres 
étaient aussi déduites à l‟aide des algorithmes de Gommes. 
3.4.2.2.2. Evapotranspiration de référence (ET0) 
 L‟évapotranspiration de référence est l‟évapotranspiration potentielle d‟une surface 
herbeuse de référence. C‟est donc l‟évapotranspiration maximum d‟une surface herbeuse en 
croissance active et de hauteur uniforme (8 à 15 cm), cultivée dans des conditions idéales de 
fertilité, couvrant complètement le sol et ne connaissant pas de stress hydrique. Cette surface 
herbeuse est aussi appelée culture de référence. La surface de référence est définie comme une 
culture hypothétique ayant une hauteur de 0,12 m, une résistance de surface fixée à 70 sm
-1
 et 
un albedo de 0,23 (Allen et al., 1998). 
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 La méthode de Penman-Monteith a été sélectionnée par la FAO comme celle par 
laquelle l‟évapotranspiration de cette surface de référence (ET0) peut être déterminée sans 
ambiguïté en donnant des valeurs d‟ET0 beaucoup plus correctes pour toutes les régions et 
tous les climats (Allen et al., 1998). C‟est selon cette méthode qu‟ont été calculées les valeurs 
d‟ET0 utilisées dans la détermination de la période de croissance. A cet effet, le logiciel 
CROPWAT 4.0 a été utilisé. 
 L‟équation de Penman-Monteith est composée d‟un terme de rayonnement (ETrad) et 
un terme aérodynamique (ETaéro). 
 radaéro













































ET = évapotranspiration potentielle journalière (mm) ;  
   = pente de la courbe de pression de vapeur (kPa°C
-1
) ; 




* = constante psychométrique modifiée (kPa°C-1) ; 
 t = température moyenne de l‟air (°C) ; 
 
)( as ee  = déficit de pression de vapeur (kPa) ; 
 2
u  = vitesse du vent à 2 m de hauteur ; 
 n
R = rayonnement net (MJm-2 jour-1) ; 
 G  = flux de chaleur du sol (MJkg
-1
) ; et 
  = chaleur latente de vaporisation (MJkg
-1
). 
 Certains de ces paramètres étaient déjà disponibles dans les données climatiques tandis 
que d‟autres ont été calculés à partir des données existantes. La constante psychométrique   









où :  
   constante psychométrique (kPa°C
-1
); 
   chaleur latente de vaporisation (MJkg
-1
); 
 P  pression atmosphérique (kPa); 














                               
(3-10) 
où : 
 P pression atmosphérique (kPa); et 
 z  altitude (m). 
La constante psychométrique  modifiée 


















* = constante psychométrique modifiée (kPa°C-1) ; 
 




ar résistance aérodynamique (sm
-1
) ; et 
 
2u vitesse du vent à 2 m du sol (ms
-1
). 
 La résistance de la canopée foliaire de la culture et l‟albédo utilisés dans l‟équation de 
PENMAN MONTEITH sont respectivement de 70 sm
-1
 et 0,23.  





ra                                                                                      (3-12)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              
 




2u vitesse du vent à 2 m du sol (ms
-1
). 












                               
(3-13) 




se pression de vapeur saturante (kPa); et 
 t température moyenne de l‟air (°C). 
 La pression de vapeur saturante moyenne est une fonction exponentielle de la 































 La pression de vapeur actuelle ae  est une fonction de l‟humidité relative et est donnée 






ee                                 (3-15) 
où
 
ae  pression de vapeur actuelle (kPa); 
 
se  pression de vapeur saturante (kPa); et 
 moy
RH =  humidité relative moyenne (%). 
 Le rayonnement net est donné par la différence entre le rayonnement net à ondes 
courtes reçu et le rayonnement net à grande longueur d‟onde réfléchi. 
 bns
RRRn 
                               (3-16) 
où 
nR rayonnement net 
 











 Le rayonnement net à courte longueur d‟onde reçu est fonction du rayonnement solaire 
et de l‟albédo et est donné par l‟équation suivante : 
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   sns RR  1                                (3-17) 
où 
nsR  rayonnement net à ondes courtes reçu (MJm-2jour-1) 
 as
RNnbaR  )(







rayonnement extraterrestre (MJm-2jour-1) ; 
 n  durée d‟insolation actuelle (heures); 
 N  durée d‟insolation maximum possible (heures) ; et  
 a et b = constantes basées sur la classification de Köppen (a=0,25 et b=0,5). 
3.4.2.2.3. Températures moyennes diurnes et nocturnes (td et tn) 
 La connaissance des températures moyennes diurnes et nocturnes est importante dans 
la compréhension du comportement des cultures en général et particulièrement dans la 
procédure de calcul de la biomasse. La température diurne détermine le taux de la 
photosynthèse tandis que la respiration a lieu aussi bien pendant la journée que pendant la 
nuit. Les températures moyennes diurnes et nocturnes ont été calculées à partir des 












                                   (3-19) 















                             
(3-20) 
avec     td = température moyenne diurne (°C); 
tn = température moyenne nocturne (°C); 
tmax = température maximum journalière (°C); 
tmin = température minimum journalière (°C); 
N = longueur du jour (heures et décimaux d‟heures); et 
 = 3,1416. 
3.4.2.2.4. Insolation  
 Le pourcentage d‟insolation a été déterminé à partir du rapport entre le nombre moyen 
d‟heures de soleil par jour (n) et la durée astronomiquement possible de la journée (N). Cette 
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dernière a été obtenue par interpolation en fonction de la latitude et de la période de l‟année à 
partir du tableau 3.1. 
Tableau 3.1: Durée d’insolation (en heures) astronomiquement possible 
Lat. Nord Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil Aôut Sept Oct Nov Déc 
Lat. Sud Juil Aôut Sept Oct Nov Déc Jan Fév Mar Avr Mai Juin 
50° 8,5 10,1 11,8 13,8 15,4 16,3 15,9 14,5 12,7 10,8 9,1 8,1 
48 8,8 10,2 11,8 13,6 15,2 16,0 15,6 14,3 12,6 10,9 9,3 8,3 
46 9,1 10,4 11,9 13,5 14,9 15,7 15,4 14,2 12,6 10,9 9,5 8,7 
44 9,3 10,5 11,9 13,4 14,7 15,4 15,2 14,0 12,6 11,0 9,7 8,9 
42 9,4 10,6 11,9 13,4 14,6 15,2 14,9 13,9 12,6 11,1 9,8 9,1 
40 9,6 10,7 11,9 13,3 14,4 15,0 14,7 13,7 12,5 11,2 10,0 9,3 
35 10,1 11,0 11,9 13,1 14,0 14,5 14,3 13,5 12,4 11,3 10,3 9,8 
30 10,4 11,1 12,0 12,9 13,6 14,0 13,9 13,2 12,4 11,5 10,6 10,2 
25 10,7 11,3 12,0 12,7 13,3 13,7 13,5 13,0 12,3 11,6 10,9 10,6 
20 11,0 11,5 12,0 12,6 13,1 13,3 13,2 12,8 12,3 11,7 11,2 10,9 
15 11,3 11,6 12,0 12,5 12,8 13,0 12,9 12,6 12,2 11,8 11,4 11,2 
10 11,6 11,8 12,0 12,3 12,6 12,7 12,6 12,4 12,1 11,8 11,6 11,5 
5 11,8 11,9 12,0 12,2 12,3 12,4 12,3 12,3 12,1 12,0 11,9 11,8 
0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 
 
3.4.2.2.5. Période de croissance 
 La période de croissance est le laps de temps pendant lequel le climat permet une 
production végétale pluviale. La FAO la définit comme la période de l‟année (en jours) où les 
précipitations dépassent la moitié de l‟évapotranspiration, prolongée par le temps nécessaire 
pour évapotranspirer la réserve d‟eau accumulée dans le sol jusqu‟à 100 mm au maximum, 
provenant des précipitations excédentaires (FAO, 1976; FAO, 1979; Chouldhury et Jansen, 
1998,). Elle a été évaluée à partir d‟un modèle simple de bilan hydrique comprenant les 
précipitations (P) et l‟évapotranspiration de référence (ET0). 
 Le début de la période de croissance correspond au moment où les précipitations sont 
égales à la moitié de l‟évapotranspiration de référence ( 05,0 ETP  ). Dans le cas d‟une 
période de croissance normale, il est suivi d‟une période humide au cours de laquelle 0ETP  , 
puis de la fin des pluies quand 05,0 ETP  . Le début habituel de la période de croissance et la 
fin probable des pluies ont été déterminés en utilisant les techniques d‟interpolation linéaire 
basées sur les données décadaires des précipitations et d‟évapotranspiration. Les mêmes 
techniques s‟appliquent aussi pour le début et la fin de la période humide.  
Début de la période de croissance 
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 Le début de la période de croissance est déterminé de la manière suivante : 
- soient P1 et P2 les précipitations et E1 et E2 l‟évapotranspiration au cours des deux 
décades successives;  
- P1 et E1 représentent la dernière décade de la période sèche où P < ET0/2 tandis que P2 
et E2 appartiennent à la première décade ayant P> ET0/2;  
- t est le temps (en jours) à ajouter au milieu de la dernière décade de la période sèche 
(décade1) pour déterminer le début de la période de croissance et est calculé selon 
l‟équation: 









                                                                  (3-21) 
Début de la période humide 
 Le début de la période humide est le moment à partir duquel les précipitations 
excèdent l‟évapotranspiration potentielle (P>ET0). Il est déterminé de manière suivante:  
- soient P1 et E1 la précipitation et l‟évapotranspiration potentielle de la dernière décade 
(décade1) où ET0/2 < P < ET0 et P2 et E2 la précipitation et l‟évapotranspiration 
potentielle de la première décade (décade2) où P> ET0 ; t est le temps en jours qu‟il 
faut ajouter au milieu de la décade1 pour obtenir la date de début de la période 
humide; 
il est déterminé par l‟équation: 
 𝑡 = 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑔𝑒𝑟  
 𝑃1−𝐸1 𝑥10
(𝑃1−𝑃2+𝐸2−𝐸1)
                                                                    (3-22) 
Fin de la période humide 
 C‟est le moment à partir duquel les précipitations sont inférieures à 
l‟évapotranspiration potentielle (0,5ET0< P < ET0) et se détermine de la manière suivante:  
- soient P1 et E1 la précipitation et évapotranspiration potentielle de la dernière décade 
où P > ET0, et P2 et E2 la précipitation et évapotranspiration potentielle de la première 
décade où ET0/2 < P < ET0;  




𝑡 = 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑔𝑒𝑟  
 𝑃1−𝐸1 𝑥10
(𝑃1−𝑃2+𝐸2−𝐸1)
                                                                (3-23) 
Fin de la période des pluies 
 Elle est considérée comme la période où les précipitations tombent en dessous de la 
moitié de l‟évapotranspiration (P< 0,5ET0). Cette période est déterminée comme suit: soient 
P1 et E1 les précipitations et l‟évapotranspiration potentielle de la dernière décade ayant 
P<ET0/2 (décade); le temps t en jours qu‟il faut ajouter  au milieu de la décade 1 pour obtenir 
la date de la fin des pluies est obtenu par l‟équation: 









                                                (3-24) 
Fin de la période de croissance 
 La fin de la période de croissance correspond à la fin des pluies, ajoutée du temps 
nécessaire pour évapotranspirer un maximum de 100 mm de réserve d‟eau du sol supposée 
disponible aux plantes. 
3.4.2.2. Variabilité climatique  
 Les valeurs moyennes des paramètres climatiques observés au site agricole de 
Mangombo dans les plaines supérieures de la Lufira sont présentées dans le tableau 3.2. Leurs 
variabilités respectives sont décrites et discutées dans les paragraphes qui suivent. 
3.4.2.2.1. La pluviométrie 
 La moyenne annuelle de pluviométrie observée sur la période de 1974 à 2005  est de 
1219 mm d‟eau, avec des extrêmes de 869 et 1571 mm (Fig. 3.4). Pour cette période, les 
précipitations moyennes annuelles présentent une faible variabilité (CV=14,7 %). La 
probabilité d‟avoir une hauteur annuelle des pluies inférieure à 1000 mm se situe à 12 % 
contre 16 % pour une hauteur annuelle des pluies supérieure à 1400 mm.    
 Néanmoins, la répartition des pluies au cours de l‟année, présente des variations 
importantes (CV >30 %) pour l‟ensemble des mois pluvieux, à l‟exception du mois de janvier 
(Fig. 3.5). Ce mois présente une distribution plus ou moins homogène (CV=24,5 %) sur 
l‟ensemble de la période d‟observations (31 ans). Février est le mois le plus pluvieux. 
Décembre, janvier et février présentent toujours des précipitations supérieures à 100 mm avec 
une moyenne de 22 à 24 jours des pluies.  
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 Quant à l‟importance relative du volume d‟eau apporté par les pluies journalières de 
diverses intensités, il apparaît que la classe de 15 à 20 mm constitue le mode, les pluies 
supérieures à 50 mm ne représentent que 7,8 % du total. Il est observé de très grandes valeurs 
de coefficient de variation au début et à la fin de la saison des pluies, c'est-à-dire en octobre et 
en avril. Ces mois correspondent à des moments de grande incertitude respectivement pour le 
retour des pluies et leur fin. 
 
Fig. 3.4: Evolution interannuelle de la pluviométrie à Mangombo de 1974 à 2005 
 















































































































































  3.4.2.2.2. La température 
 La température moyenne annuelle est de l‟ordre de 21,8 °C dans la région de 
Mangombo. Les températures les plus basses sont observées en début de la saison sèche, de 
mi-mai à fin juillet. Ainsi, la température moyenne de juillet est de 15,6 °C, celle de juin de 
16,2 °C, tandis que mai et août ont 18,1 °C (Fig. 3.6). La moyenne des températures 
minimales journalières est de 7,2 °C en juillet. Octobre et novembre sont les mois les plus 
chauds, avec un maximum moyen journalier de 31 à 33 °C, un maximum absolu de 37,8 °C, 
des températures moyennes mensuelles de 22,5 à 23,5 °C. Le minimum nocturne est atteint le 
plus fréquemment aux environs de 6 heures; le maximum diurne vers 14 heures. 
 
Fig. 3.6: Variation annuelle des températures minimales, moyennes et maximales 
 L‟amplitude thermique journalière moyenne est de 14,7 °C; elle est assez faible en 
saison des pluies (environ 12 °C), et forte en saison sèche où elle dépasse légèrement 22 °C. 
La variation interannuelle de la température moyenne annuelle (Fig. 3.7) pendant cette 




























Fig. 3.7: Variation interannuelle de la température moyenne annuelle 
3.4.2.2.3. Humidité relative  
 L‟amplitude annuelle de l‟humidité relative de l‟air atteint 41 %. La variation annuelle 
présente une seule oscillation, le maximum se place en février tandis que le minimum se situe 
à la fin de la saison sèche (Septembre). Ce fait est attribuable  à la diminution progressive de 
la teneur de l‟air en vapeur d‟eau au cours de la saison sèche, le degré d‟humidité ne 
diminuant donc pas immédiatement à la fin de la saison des pluies.  
 Par contre, le retour des pluies entraîne une augmentation rapide de l‟humidité relative 
de l‟air, le décalage étant inférieur à deux mois. La marche diurne de l‟humidité de l‟air varie 
fortement au cours de l‟année (Fig. 3.8). Pendant la saison des pluies, elle présente des 
grandes analogies avec les régions tropicales humides. Le maximum est atteint vers 22 h et 
dure jusqu‟au lever du soleil. Pendant la saison sèche, le maximum qui atteint à peine 75 % 
est de très courte durée et a lieu peu avant le lever du soleil. Le minimum au contraire se 
prolonge davantage. Il se produit lorsque la vitesse avec laquelle la vapeur d‟eau est entraînée 
par les courants verticaux n‟est plus compensée par l‟accélération correspondante de 
l‟évaporation. En saison des pluies, l‟amplitude moyenne de la variation diurne est de 30 %; 





































Fig. 3.8: Moyennes mensuelles de l'humidité relative à Mangombo pour la période 1974 à 2005 
 
 3.4.2.2.4. Insolation 
 La figure 3.9 présente des valeurs moyennes mensuelles des durées d'insolation à 
Mangombo  pendant la période de 1974 à 2005. L‟insolation journalière montre une variation 
sinusoïdale au cours de l‟année.  
 Le minimum se situe en décembre avec 4,22 heures d‟insolation. Janvier et février 
accusent également des valeurs très basses (4,86 et 4,85 heures d‟insolation). Les moyennes 
mensuelles journalières sont par contre élevées de mai à septembre. Les valeurs maximales 
sont enregistrées en juillet et août; elles avoisinent les 10 heures d‟insolation (la valeur 
moyenne journalière de juillet est de 9,6 heures). 
 

























































Tableau 3.2 : Valeurs moyennes mensuelles des paramètres climatiques de la station de Mangombo 
Mois Pluviométrie 
(mm) 
T°moy (°C) T° min (°C) T°max (°C) Humidité 
relative (%) 






Longueur jour  
(heures) 
ET0  (mm) 
Janvier 208,1 ± 50,0 22,5 ± 0,7 17,2 ± 0,6 27,6 ± 1,1 88,4 ± 2,8 2,1 ± 0,4 5,3 ± 0,9 12,6 105,6 
Février 235,5 ± 74,0 22,5 ± 0,9 17,2 ± 0,5 27,9 ± 1,4 89,5 ± 2,0 2,2 ± 0,7 5,1 ± 1,2 12,1 122,7 
Mars 214,9 ± 81,0 22,6 ± 0,7 16,8 ± 0,8 28,5 ± 1,1 87,3 ± 3,9 2,2 ± 0,6 5,3 ± 1,4 12,1 92,4 
Avril 79,5 ± 59,0 21,9 ± 0,8 15,2 ± 0,9 28,9 ± 1,6 86,7 ± 3,7 2,5 ± 0,8 7,8 ± 1,1 11,7 133,5 
Mai - 20,1 ± 0,9 11,9 ± 1,0 28,2 ± 1,7 81,6 ± 4,5 3,0 ± 0,8 9,3 ± 0,5 11,5 160,2 
Juin - 18,3 ± 1,3 8,8 ± 1,2 27,4 ± 1,4 74,7 ± 4,4 2,9 ± 1,0 9,5 ± 0,3 11,4 153,0 
Juillet - 18,4 ± 0,8 9,1 ± 1,1 27,5 ± 1,3 66,4 ± 5,3 2,2 ± 1,1 9,6 ± 0,4 11,5 154,8 
Août - 20,8 ± 1,3 12,4 ± 1,3 29,7 ± 1,8 59,3 ± 6,7 2,1 ± 1,0 9,5 ± 0,2 11,5 193,8 
Septembre - 23,5 ± 1,3 14,8 ± 1,4 32,3 ± 1,8 56,5 ± 7,3 1,8 ± 1,0 9,3 ± 0,2 11,9 153,6 
Octobre 62,5 ± 46,0 24,2 ± 1,1 16,5 ± 1,0 32,0 ± 1,8 67,7 ± 6,2 2,7 ± 0,9 8,2 ± 0,9 12,0 159,3 
Novembre 161,9 ± 60,0 23,4 ± 1,0 17,0 ± 0,8 29,8 ± 2,0 81,4 ± 4,6 2,2 ± 0,6 6,4 ± 1,0 12,2 135,3 






3.4.2.2.5. Régime des vents 
 Le régime des vents dans les plaines supérieures de la Lufira se caractérise par des 
alizés, vents réguliers et constants. La figure 3.10 présente l‟allure moyenne de la vitesse du 
vent au cours de l‟année. Une distinction est faite entre deux périodes correspondant aux deux 
saisons: la saison sèche d‟avril à octobre et la saison des pluies de novembre à mars. 
 En saison sèche les vents soufflent nettement du secteur compris entre l‟Est Sud-Est et 
l‟Est Nord-Est. Les vents du Sud-Est sont les plus nombreux; ils soufflent 144 jours par an 
avec une puissance moyenne de 3 à 4 beauforts, pouvant aller jusqu‟à 7. Quelques vents 
accidentels et peu nombreux viennent toujours des directions comprises entre Nord et Sud-
Sud-Est. Pendant la saison des pluies, les vents dominants soufflent du Nord, c‟est à dire du 
secteur compris entre le Nord-Nord-Ouest et Nord-Nord-Est. Les vents accidentels viennent 
du grand secteur compris entre l‟Ouest et l‟Est en passant par le Nord. Les puissances 
moyennes sont un peu plus faibles qu‟en saison sèche et se situent autour de 2 beauforts. Il est 
à remarquer qu‟en saison des pluies, les vents sont beaucoup plus irréguliers qu‟en saison 
sèche; ils changent très souvent de direction. Mai et juin sont les mois où les vents sont les 
plus constants en direction; ils soufflent respectivement pendant 19 à 21 jours du Sud–Est. Par 
contre les mois de novembre, décembre, janvier et février ont des vents instables qui ne 
soufflent qu‟au maximum 7 jours dans une même direction. Des brises de vallée et de 
montagne sont décelables au voisinage des escarpements.  
 






























3.4.2.2.6. Période de croissance 
 L‟analyse des données pluviométriques en combinaison avec l‟évapotranspiration de 
référence a conduit à la détermination de la période de croissance de cette région (Tableau 
3.3) sur l‟ensemble de la période de 31 ans. Celle-ci dure en moyenne 193 jours avec, selon 
les années, une durée minimale d‟environ 161 jours et une durée maximale avoisinant 235 
jours. La variabilité de cette période entre les années est faible (CV = 10 %). Son début varie 
entre la première décade d‟octobre (10 % de probabilité) et la deuxième décade de novembre 
(6 % de probabilité), avec une plus grande probabilité (42 %) pour la troisième décade 
d‟octobre. Le début de la période humide est variable.  
 Elle commence le plus souvent à la deuxième ou la troisième décade de novembre et 
s‟étale en moyenne sur une durée de 140 jours avec un maximum pouvant aller jusqu‟à 170 
jours et un minimum qui avoisine 97 jours. En cas de retour précoce des pluies, la période 
humide peut commencer  à la troisième décade d‟octobre tandis que généralement, elle ne 
débute qu‟à la troisième décade de novembre. 
 De Pauw (1984), analysant les principaux éléments de la période de croissance, 
notamment sa durée, son début et sa variation, a déterminé les contraintes et potentialités 
agricoles en fonction des périodes de croissance et leur variabilité en Tanzanie. De cette 
analyse basée sur un modèle de bilan hydrique, l‟auteur a démontré l‟existence des grandes 
différences dans la mesure où les capacités de rétention  d‟eau des sols influencent la durée 
des périodes de croissance.    
 Dans les plaines supérieures de la Lufira, si la variabilité interannuelle de la durée de 
la période de croissance est faible (CV = 10 %), sa variabilité spatiale parait plutôt très 
évidente comme une fonction de la répartition spatiale des différents types des sols avec leurs 
propriétés intrinsèques en rapport avec la capacité de rétention de l‟eau. Les sols des vallées, 
avec leur texture largement plus argileuse que ceux des plateaux auraient un comportement 
très différent par rapport à l‟économie de l‟eau. 
 Nachtergaele et De Pauw (1985), évaluant le cas d‟un projet pilote en Tanzanie, ont 
montré l‟importance de la période de croissance en fonction de la date de semis. D‟après ces 
auteurs, à partir d‟une série de pluviosité, il y a lieu de  calculer les probabilités à atteindre ou 








Début de la période  
de croissance 
 
Début de la 
période humide 
 
Fin de la  
Période humide 
 
Durée de la période 
humide (jours) 
 
Fin des pluies 
 
  
Durée de la saison 
pluvieuse (jours) 
 
Fin de la période  
de croissance 
 
Durée de la période 
de croissance (jours) 
 
1974-1975 15-oct 26-oct 02-mars 126 22-mars 157 16-avr 181 
1975_1976 30-oct 08-nov 29-mars 141 07-avr 157 27-avr 177 
1976_1977 16-nov 25-nov 25-avr 150 01-mai 159 22-mai 186 
1977_1978 26-oct 06-nov 25-avr 169 29-avr 183 22-mai 206 
1978_1979 07-oct 24-oct 01-mai 187 04-mai 207 02-juin 235 
1979_1980 07-oct 18-oct 01-mai 193 04-mai 207 02-juin 235 
1980_1981 12-oct 26-nov 06-avr 130 20-avr 188 18-mai 216 
1981_1982 03-nov 15-nov 22-avr 157 02-mai 179 29-mai 206 
1982_1983 18-oct 13-nov 29-mars 146 07-avr 169 27-avr 189 
1983_1984 22-oct 15-nov 26-mars 141 28-mars 156 17-avr 175 
1984_1985 29-oct 12-nov 01-avr 139 11-avr 162 29-avr 180 
1985_1986 29-oct 21-nov 16-avr 145 29-avr 180 23-mai 204 
1986_1987 05-oct 09-nov 02-avr 143 13-avr 188 05-mai 210 
1987_1988 27-oct 01-nov 19-mars 138 02-avr 155 23-avr 176 
1988_1989 11-oct 21-oct 05-mars 134 14-avr 185 09-mai 208 
1989_1990 03-nov 19-nov 05-avr 136 21-avr 168 17-mai 194 
1990_1991 30-oct 25-nov 20-avr 145 29-avr 179 22-mai 202 
1991_1992 26-oct 02-nov 25-mars 143 03-avr 157 07-avr 161 
1992_1993 20-oct 30-nov 29-mars 119 07-avr 167 26-avr 186 
1993_1994 26-oct 22-déc 29-mars 97 11-avr 165 02-mai 186 
1994_1995 12-oct 19-oct 16-mars 147 28-mars 166 23-avr 191 
1995_1996 14-oct 24-nov 26-avr 152 08-mai 204 27-mai 223 
1996_1997 30-oct 11-nov 25-mars 134 02-avr 152 22-avr 172 
1997_1998 20-oct 30-oct 29-mars 149 07-avr 167 26-avr 186 
1998_1999 15-nov 30-nov 04-avr 124 10-avr 145 26-avr 161 
1999-2000 03-nov 19-nov 05-avr 136 21-avr 168 17-mai 194 
2000-2001 29-oct 21-nov 16-avr 145 29-avr 180 23-mai 204 
2001-2002 03-nov 15-nov 22-avr 157 02-mai 179 29-mai 206 
2002-2003 27-oct 01-nov 19-mars 138 02-avr 155 23-avr 176 
2003-2004 15-oct 26-oct 02-mars 126 22-mars 157 16-avr 181 
2004-2005 26-oct 22-déc 27-mars 99 12-avr 165 02-mai 186 
Moyenne - - - 141 - 171 - 193 
Ecart  type - - - 19 - 16 - 19 






 Cette approche s‟avère indispensable dans la planification de la production agricole 
pour les plaines supérieures de la Lufira étant donné qu‟elle permet le choix de la meilleure 
date de semis pour chaque culture en fonction de ses besoins en eau pour chaque phase 
phénologique et de la longueur de son cycle cultural. Au regard de ce qui précède, la période 
de croissance des plaines supérieures de la Lufira connaît peu de variations à travers les 
années. Aussi, la fixation des dates de semis pour  diverses cultures dans cette zone devrait 
tenir compte de la probabilité d‟occurrence de différentes étapes de la période de croissance 
en adaptation aux besoins hydriques à chaque phase phénologique des cultures. 
 Quant aux plaines de la moyenne Lufira, l‟analyse des conditions climatiques n‟a pas 
été aussi approfondie faute de données climatiques suffisantes pour cette zone. Cependant, le 
tableau 3.4 présente les informations relatives à quelques paramètres climatiques de la station 
de Simama dans cette zone. 
Tableau 3.4: Moyennes mensuelles de quelques paramètres climatiques de la station de Simama pour la 
période de 1956 à 1960 (Jurion et Henry, 1967) 
 
3.4.3. Sols 
3.4.3.1. Matériau parental 
 Les sols des plaines supérieures et moyennes de la Lufira se sont formés sur les 
alluvions, les dépôts de piedmont (colluvions), les sables éolien et les produits d‟altération des 
roches cohérentes du sous sol. Les alluvions sont des matériaux transportés par l‟eau. Ils sont 
d‟origine lacustre ou fluviatile.  


















Octobre 30 32,3 12,9 22,6 9,0 12,3 73,2 
Novembre 172 29,0 16,0 22,5 6,0 12,6 47,6 
Décembre 284 27,1 16,3 21,7 4,1 12,7 32,3 
Janvier 276 27,2 16,5 21,9 4,5 12,6 35,7 
Février 259 27,2 16,6 21,9 4,5 12,4 36,3 
Mars 201 27,4 15,9 21,7 5,7 12,1 47,1 
Avril 55 27,8 13,0 20,4 8,1 11,7 69,2 
Mai 5 27,2 7,8 17,5 9,5 11,4 83,3 
Juin 1 26,1 4,9 15.5 9,3 11,3 82,3 
Juillet 0 26,1 3,9 15,0 9,8 11,4 86,0 
Août 0 28,4 6,0 17,2 9,6 11,6 82,8 
Septembre 2 31,2 9,3 20,3 9,4 11,9 79,0 
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- les alluvions argileuses très lourdes, d‟origine lacustre, forment les terrains 
superficiels de la plus grande partie de la plaine. Ce sont des dépôts compacts 
d‟épaisseur indéterminée mais pouvant atteindre une dizaine de mètres; et 
- les alluvions fluviatiles, liées aux cours anciens et actuels des rivières principales, sont 
caractérisées par une texture moins lourde qui s‟apparente aux limons argileux.  
 Avec la proximité de la rivière, ces textures deviennent de plus en plus sableuses. Il 
s‟agit de levées naturelles des rivières constituées de limons de crue. Ce matériau est prélevé 
dans les produits d‟altération des roches  cohérentes affleurant dans les collines d‟amont, 
notamment les roches schisto-gréseuses du système de Kundelungu et les roches carbonatées 
du système schisto-dolomitique. Leur épaisseur peut atteindre trois à quatre mètres au 
maximum.  
 Les sables sont des sédiments fins, essentiellement quartziques, avec des proportions 
argileuses extrêmement réduites tandis que les colluvions sont constituées d‟un matériau assez 
lourd, très différent des alluvions et qui provient d‟un remaniement des éluvions du sous-sol 
rocheux.  
 Les roches cohérentes du sous-sol de cette région ne couvrent pas toute l‟échelle 
stratigraphique du Haut Katanga. Elles comprennent uniquement des schistes et grès du 
système de Kundelungu accompagnés du grand conglomérat et grès de Mwanshya. Les 
produits d‟altération du socle sont généralement argileux, mais très variés : argiles et sables 
argileux du complexe schisto-gréseux de Kundelungu. Ces formations peuvent être 
contaminées par un cailloutis formé de galets libérés par altération des niveaux 
conglomératiques. Sur des pentes de collines, les éboulis rocailleux couvrent la surface du sol. 
Les roches carbonatées de la série des mines n‟interviennent pas directement dans ce 
domaine. 
3.4.3.2. Base des données des sols 
 Les informations contenues dans les cartes des sols des plaines moyennes et 
supérieures de la Lufira dressées respectivement par Van Wambeke et Van Oosten (1956) et 
Bourguignon et al. (1960) à la même échelle de 1/50 000 ont été utilisées dans cette étude. Par 
ailleurs, quatre unités dominantes représentatives des sols des plaines supérieures de la Lufira 
ont été décrites d‟une façon plus détaillée dans la zone d‟étude. Les données cartographiques 
ont été numérisées en utilisant les logiciels suivants: 
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- PC-ArcInfo: pour la numérisation des cartes des sols des plaines moyennes et 
supérieures de la Lufira élaborées respectivement par Van Wambeke et Van Oosten 
(1956) et Bourguignon et al. (1960) ; 
- ArcView 3.2 et ArcMap 9.2: pour l‟analyse spatiale de la diversité des sols et la 
production des cartes pédologiques à classification actualisée selon la Soil Taxonomy 
et la WRB.  
 Les analyses physico-chimiques de routine ont été effectuées sur la terre fine (<2 mm) 
au Laboratoire des Sciences du Sol de l‟Université de Gand, selon les méthodes standards 
décrites dans les « Procedures for soil analysis » (Van Reeuwijk, 2002). 
3.4.3.2.1.  Analyse granulométrique 
 Après destruction de la matière organique à l‟eau oxygénée (H2O2) et peptisation à 
l‟hexametaphosphate de sodium (5 %), la fraction sableuse (>50 µm) a été séparée par 
tamisage à l‟eau tandis que le limon et l‟argile ont été déterminés par la méthode de la pipette 
de Köhn. Le sable a été subdivisé en cinq sous fractions par tamisage. Les fractions 
limoneuses et argileuses ont été séparées par sédimentations successives après dispersion avec 
une solution de Na2CO3. Les pourcentages ont été calculés sur la base du poids sec. Les 
classes texturales ont été identifiées selon le triangle texturale de l‟USDA. 
3.4.3.2.2.  pH 
 Le pH du sol a été déterminé dans une solution de KCl 1 N et dans l‟eau désionisée  
dans un rapport 1/2,5. 
3.4.3.2.3.  Carbone  organique 
 Le dosage du carbone organique a été effectué par la méthode de Walkley et Black. Le 
carbone organique a été déterminé par oxydation humide rapide de la matière organique avec 
le dichromate de potassium une fois normal (K2Cr2O7, 1N) en utilisant la chaleur de dilution 
de H2SO4 (7 %) pour augmenter la température à 115 – 130 °C. L‟excès de K2Cr2O7 a été titré 
par le FeSO4. 
3.4.3.2.4.  Capacité d’échange cationique 
 La CEC a été déterminée par  saturation avec une solution 1 N NH4OAc à pH 7. 
L‟excès de NH4OAc a été lavé avec l‟éthanol. La quantité totale de NH4
+
 retenue par le sol a 











) ont été déterminés par adsorption atomique dans un extrait à 
l‟acétate d‟ammonium. Les valeurs de la CEC et des cations échangeables basiques sont 
exprimées en cmoles (+)/kg de sol. 
 Cependant, pour les données de CEC du sol contenues dans le rapport publié par 
Bourguignon et al., (1960), la saturation du complexe adsorbant avaient été à l‟acétate de 
sodium 1 N (pH 8,2) et le déplacement du sodium par l‟acétate d‟ammonium 1 N (pH 7). Les 
cations échangeables basiques avaient été dosés au spectrophotomètre. 
3.4.3.2.5.  L’azote 
 La digestion de l‟échantillon a été faite à l‟acide sulfurique, convertissant l‟azote 
organique  en sulphate d‟ammonium. La solution a été alors rendue alcaline et le NH3 distillé. 
L‟ammoniac élaboré a été piégé dans un excès d‟acide borique et titré avec du HCl. La 
procédure détermine tout l‟azote (y compris celui qui est adsorbé dans le NH4
+
) excepté celui 
qui est dans les nitrates. 
3.4.3.3. Classification des sols  
 Les sols des plaines de la Lufira sont très dissemblables et représentatifs de deux 
grands types de paysages: les grandes dépressions alluviales d‟une part, et les collines et les 
vieilles pénéplaines d‟autre part.  
 Au niveau des plaines moyennes, les travaux de Van Wambeke et Van Oosten (1956) 
ont conduit à l‟identification des divers Latosols au niveau de l‟ancienne pénéplaine, des 
Rendzines reposant sur au-dessus de la croute calcaire et des calcschistes, des „Humic Gley‟ 
et „Low Humic Gley‟ ainsi que des sols argileux lourds présentant un microrelief gilgai très 
typique. Dans les plaines supérieures, Bourguignon et al. (1960) ont identifiés des Latosols 
rouges, rouge-jaunâtres, bruns et jaunes ainsi que quelques Lithosols au niveau des plateaux et 
des pentes. Aux pieds des pentes, ils ont plutôt déterminé des sols colluviaux tandis que la 
vallée était essentiellement constituée des sols alluviaux.  
 Les noms des sols contenus aussi bien dans la carte élaborée par Bourguignon et al. 
(1960) que dans celles de Van Wambeke et Van Oosten (1956) ont été transférés dans les 
systèmes actuels de classification des sols ayant une portée internationale, notamment le 
système WRB (FAO; IUSS; ISRIC, 2006) et la „Soil Taxonomy’ (Soil Survey Staff, 2006) en 
vue de faciliter la compréhension et la communication de l‟information y relatives. 
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3.4.3.3.1. Plaines supérieures 
 Selon la WRB (FAO, IUSS, ISRIC, 2006), les sols étudiés dans les plaines supérieures 
appartiennent à six groupes de référence: les Acrisols, Fluvisols, Luvisols, Gleysols, Régosols 
et les Histosols. Selon la „Soil Taxonomy’ (Soil Survey Staff, 2006), on retrouve les ordres des 
Ultisols, Alfisols, Entisols et Histosols. Les Acrisols occupent la plus grande proportion de la 
couverture pédologique de la zone étudiée (52 % de la superficie totale) et occupent 
principalement les interfluves des rivières dont la position topographique est élevée. Les 
Fluvisols viennent en deuxième position avec une couverture de 38 % de la superficie totale 
de la zone d‟étude. Les autres groupes de référence rencontrés dans cette région occupent la 
proportion restante du territoire (Tableau 3.5). Dans le tableau 3.6, des correspondances des 
noms des sols ont été établies entre la classification initiale utilisée par Bourguignon et al. 
(1960)  et le référentiel WRB (FAO, IUSS, ISRIC, 2006) d‟une part, et d‟autre part entre ce 
dernier et la „Soil Taxonomy’ (Soil Survey Staff, 2006). Les caractéristiques des unités 
appartenant au groupe des Acrisols permettent de les regrouper tous dans l‟ordre des Ultisols. 
La carte des sols des plaines supérieures de la Lufira avec une légende actualisée selon le 
système WRB (FAO, IUSS, ISRIC, 2006) et USDA Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 2006) 
est présentée respectivement dans les figures 3.11 et 3.12. 
Tableau 3.5: Les groupes de référence des sols et leurs proportions dans le paysage 
Groupes de référence des 
sols 
Superficie (ha) Superficie (%) 
Acrisols 18277 51,7 
Fluvisols 13303 38,0 
Gleysols 558 1,6 
Luvisols 2101 5,9 
Régosols 692 2,0 
Histosols 420 1,2 
 
(1) Le groupe des Acrisols 
 Le groupe des Acrisols comprend les sols caractérisés par l‟accumulation  des argiles à 
faible activité de surface au sein d‟un horizon argilique et un faible niveau de saturation en 
cations basiques échangeables.  
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Tableau 3.6: Classification des sols selon les Systèmes WRB et ‘Soil Taxonomy’ 
Position des sols dans le 
paysage 
Légende des sols (Bourguignon et 
al., 1960) 
WRB (FAO, IUSS, ISRIC, 2006) Soil taxonomy (Soil Survey Staff, 2006) 
Sols des plateau Latosols rouges (R) Acrisols rhodiques Rhodustults 
Latosols rouge-jaunâtres (RJ) Acrisols pétroplinthiques Plinthustults 
Latosols bruns (B) Acrisols aréniques Haplustults 
Latosols jaunes (J) Acrisols ferri-endosquelettiques Plinthustults 
Lithosols Régosols Ustiorthents 
Sols colluviaux (aux pieds 
de collines) 
Colluvions brunes (Cb) Luvisols orthidystriques Dystrustalfs 
Colluvions grises (Cg) 
Sols des plaines alluviales Alluvions brunes légères (A) Fluvisols umbriques Tropofluvents 
Alluvions brunes argileuses Fluvisols gleyiques Tropofluvents 
Alluvions brunes à gley Fluvisols épigleyiques Tropofluvents 
Alluvions brunes sur argiles grises Fluvisols gleyiques Tropofluvents 
Sols alluviaux argileux (E) Fluvisols vertiques Tropofluvents 
 
Sols alluviaux argileux (phases 
saline) (Es) 
Fluvisols vertiques Tropofluvents 
 
Sols argileux noirs paratourbeux Fluvisols vertiques Tropofluvents 
Sols gris hydromorphes Gleysols humiques Aquents 




























Ce sont des sols ayant d‟une part une capacité d‟échange cationique (dans un extrait à 
l‟acétate d‟ammonium 1M) comprise entre 16 et 24 cmoles (+) kg-1 d‟argile, soit dans 100 cm 
à partir de la surface du sol, soit dans 200 cm à partir de la surface si l‟horizon argilique est 
recouvert par un matériau loameux ou à texture plus grossière et, d‟autre part, ayant moins de 
50 % de saturation en cations basiques échangeables (dans un extrait à l‟acétate d‟ammonium 
1M) (FAO, 2001). 
 Quatre types d‟Acrisols ont été identifiés dans cette région sur une superficie totale de 
18276,98 ha, soit la moitié de l‟ensemble de la zone étudiée. Il s‟agit des Acrisols rhodiques, 
Acrisols pétroplinthiques, Acrisols ferri-endo-squelettiques et Acrisols aréniques.   
 Le transfert de taxa de ces sols dans le système de classification américaine a conduit 
respectivement aux Rhodustults, Plinthustults et Haplustults. Ces sols ont un horizon B 
d‟accumulation dont l‟argile est d‟une capacité d‟échange cationique supérieure à 16 cmoles 
(+) kg
-1
. Cependant, leur saturation en bases est généralement inférieure à 35 % au sein de 
l‟horizon argilique; ce dernier a une structure bien développée avec des revêtements argileux 
sur les agrégats (Bourguignon et al., 1960). L‟ensemble de ces caractéristiques a milité pour 
la classification de ces sols parmi les Ultisols.   
- Les Acrisols petroplinthiques 
 De teinte généralement rouge jaunâtre, avec un drainage moins favorable, ils sont très 
souvent contaminés par une carapace latéritique. Ces sols sont très répandus entre les rivières 
Lupembashi et Kalonga, ainsi que sur le plateau sableux entre les rivières Kalonga et 
Kipokolwe. Leur superficie est estimée à environ 6 333 hectares, soit 18 % de la superficie 
totale de la région étudiée. La plus grande superficie forestière appartient à ce type de sol. 
Cependant, la forêt est plus claire sur ces sols que sur les Acrisols rhodiques. 
- Les Acrisols rhodiques 
 Ces sols présentent souvent un profil homogène de teinte 2,5YR sur une grande 
profondeur. Ils peuvent cependant reposer sur une cuirasse latéritique à une profondeur 
variable (Bourguignon et al., 1960). Les Acrisols rhodiques sont représentés en bordure 
occidentale de la plaine de la Luafi (village Katanga), en bordure des collines Pumpwe, avec 
une forte avancée vers le Nord. Une zone importante de ces sols couvre l‟interfluve entre les 
rivières Kalonga et Mwera, notamment dans la région de Kapeya, le long de la route vers 
Mulandi. Une dernière plage d‟Acrisols rhodiques est développée dans l‟angle Nord-Est  de la 
carte, de part et d‟autre de la route Mwadingusha au Nord de Kiembe (Bourguignon et al, 
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1960). La superficie totale des Acrisols rhodiques est de 6 677 ha, soit 56 % de la superficie 
totale du groupe des Acrisols. La figure 3.13 présente la photo d‟un Acrisol rhodique à 
Lwandamina dans les plaines supérieures de la Lufira. 
- Les Acrisols ferri-endosquelettiques 
 De couleur jaune (10YR), ces sols sont lourds et collants en saison des pluies mais 
pulvérulents en période de sécheresse. Des concrétions d‟oxydes de fer apparaissent à faible 
profondeur et deviennent plus nombreuses jusqu‟à former la pétroplinthite. Ces sols occupent 
une superficie totale de 2 877 ha de la zone étudiée. On les rencontre surtout entre le piton 
Ysaya et la route vers la mine de Kamwale, au Nord du plateau entre les rivières Kalonga et 
Kipokolwe dans le bassin de la Mwera, au Sud de la piste Mose-Kiembe et en plusieurs 
endroits au Nord de ce dernier village.  Une photo d‟un profil type est présentée à la figure 
3.14. 
- Les Acrisols aréniques 
 De teinte 7,5YR, ces sols ne sont développés que sur des matériaux sableux à l‟est de 
la Kalonga et sur le flanc Nord-Est de la chaîne des collines Pumpwe, sous forêt. Le faible 
complexe adsorbant est principalement garni en magnésium. La saturation en cations basiques 
échangeables et le pH sont plus élevés que ceux des autres Acrisols. La carence en potassium 
est nette et le rapport Ca/Mg est très défavorable. Le phosphore est fort peu abondant 
(Bourguignon et al., 1960). 
 





Fig. 3.14: Profil d’un Acrisol ferri-endosquelettique 
 
(2) Le groupe des Fluvisols 
 Le groupe des Fluvisols comprend des sols azonaux jeunes, développés sur des dépôts 
alluviaux. Ce sont des sols ayant une épaisseur d‟au moins 25 cm, avec un matériau fluvique 
commençant dans les 50 premiers centimètres à partir de la surface et pas d‟horizon 
diagnostique autre qu‟un horizon histique, mollique, ochrique, tachyrique, umbrique, 
vermique, salique ou sulfurique (FAO, IUSS, ISRIC, 2006).  
 Dans l‟aire de cette étude, des Fluvisols umbriques, des Fluvisols épigleyiques, des 
Fluvisols gleyiques et des Fluvisols vertiques ont été identifiés. Ces sols occupent une 
superficie totale de 13 303 ha, soit 38 % de la superficie totale de la zone d‟étude. Selon la 
Soil Taxonomy, ces sols correspondent aux Tropofluvents.  
- Les Fluvisols umbriques 
 Ce sont les meilleurs sols de la région développés dans les alluvions récentes des 
rivières Luafi, Lupembashi, Mimbwa et Mwera. Leur texture subit certaines variations. Des 
limons sableux vers les rives, on passe dans la plaine à des limons plus lourds. Les sols sont 
homogènes, profonds, à structure polyédrique parfois bien marquée. La répartition de ces sols 
est très typique. Il s‟agit de nappes d‟épandage d‟alluvions formant des cônes de déjections 




sortie des collines. Ces langues de terres brunes s‟avancent dans la plaine, le long des cônes 
anciens ou actuels des rivières les plus importantes. Une large surface suit le tracé de la 
Lupembashi au Nord du pont Mose. L‟étendue la plus vaste suit le cours du ruisseau Mimbwa 
et se prolonge sur la route vers Mulandi. La levée d‟alluvions de la Luafi est moins importante 
que celle de la Lupembashi. Quelques îlots émergent çà et là des marais. Une disposition 
analogue caractérise les limons de crue de la vallée de la Mwera (Bourguignon et al., 1960). 
Une photo d‟un profil type est présentée à la figure 3.15. 
- Les Fluvisols gleyiques 
 Certaines plages de Fluvisols, avec une texture plus lourde, se trouvent en situation 
topographique telle que la nappe aquifère affecte plus largement le profil. Le drainage naturel 
est contrarié et le phénomène de gleyification apparaît. 
- Les Fluvisols vertiques 
 Les Fluvisols vertiques rencontrés dans la zone d‟étude on été regroupés en trois 
grandes catégories couvrant ensemble une superficie de 9 897 ha. Ces catégories des Fluvisols 
vertiques sont nuancées par le fait que les uns sont eutriques, les autres orthidystriques tandis 
que les derniers sont mésotrophiques et endogleyiques.  
 
Fig. 3.15: Profil d’un Fluvisol umbrique 
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 La première catégorie occupe une étendue totale de 6 220 ha et comprend des sols 
argileux compacts de teinte très foncée (2,5Y3/0), caractérisés par  une saturation en cations 
basiques échangeables (dans un extrait à l‟acétate d‟ammonium molaire à pH 7) très élevée et 
généralement supérieure à 50 %. Ce sont des limons argileux ou des argiles très riches en 
calcium et en magnésium. Le pH dépasse souvent 7. Cette richesse en bases ainsi qu‟une 
teneur élevée en matière organique confère à ces sols une excellente structure grumeleuse en 
surface, jusqu‟à 50 cm de profondeur.  A ce niveau, le sol perd structure, devient compact et 
mal aéré. La figure 3.16 montre les fentes de retrait au niveau d‟un Fluvisol vertique rencontré 
dans la plaine de la Lupembashi. L‟humus se trouve dans ces sols sous forme d‟humo 
carbonates peu décomposés et pauvres en azote organique. 
 La deuxième catégorie des Fluvisols vertiques occupe une superficie totale de 401 ha. 
Ce sont des argiles très lourdes, qui contiennent 60 à 70 % de particules < 2 µm, sont plus 
pauvres en limon que les autres Fluvisols mais plus riches en sables. Leur rétention spécifique 
en eau utile et leur perméabilité est réduite car le gonflement de ces argiles est considérable. 
La saturation en cations basiques échangeables est généralement inférieure à 50 %. La 
dernière catégorie s‟étale sur une étendue totale de 3 277 ha (Fig. 3.17). 
 
 




Fig. 3.17: Profil d’un Fluvisol vertique avec gley à Lupembashi 
 Ce sont des argiles lourdes gleyifiées, à structure prismatique qui, en dehors du 
domaine des levées naturelles des rivières, contribuent largement à la couverture pédologique 
de la grande plaine alluviale. Ces terres sont périodiquement inondées en saison des pluies. Le 
gley apparaît au minimum à environ 30 cm de profondeur. En saison sèche, les fentes de 
retrait verticales qui limitent les prismes sont accompagnées de fentes moins visibles 
délimitant des colonnes de moindre volume.    
(3) Le groupe des Luvisols 
 Le groupe des Luvisols comprend les sols dont la caractéristique dominante est une 
différenciation marquée de la texture au sein du profil pédologique, avec un épuisement 
d‟argiles dans l‟horizon de surface et leur accumulation dans un horizon argique sub-
superficiel. Les Luvisols sont riches en argiles à grande activité de surface et ne sont pas 
caractérisés par un changement brusque de texture comme chez les Planosols, ni la présence 
de tonguing albéluvique qu‟on retrouve chez les Albéluvisols, moins encore celle d‟un 
horizon mollique ou des propriétés aliques (FAO, IUSS, ISRIC, 2006).  Ce sont des sols ayant 
un horizon argique à capacité d‟échange cationique apparente supérieure ou égale à  24 
cmoles (+) kg
-1
 d‟argile commençant dans 100 cm à partir de la surface du sol ou dans 200 cm 
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à partir de la surface du sol si l‟horizon argique est recouvert par un sable loameux ou une 
texture plus grossière (FAO, IUSS, ISRIC, 2006).  
 Seuls les Luvisols orthidystriques ont été rencontrés dans cette région. Ces sols se 
caractérisent par leur teneur en limon notablement plus élevée. L‟horizon superficiel peut 
même être constitué d‟un limon léger. Mais, le plus souvent, ce sont des argiles assez lourdes, 
bien structurées et moyennement rétentives pour l‟eau. La teneur en matière organique et en 
azote est nettement supérieure à celle des Acrisols rhodiques. La capacité d‟échange en 
cations est meilleure et le complexe adsorbant est un peu mieux saturé, par du calcium et 
surtout du magnésium, mais le pourcentage de saturation reste inférieur à 50 % sur l‟ensemble 
du profil. Le pH ne tombe pas en dessous de 5. Les Luvisols sont très répandus aux bas des 
pentes où ils assurent la transition entre les sols des plateaux et ceux des plaines alluviales. 
Ces sols correspondent aux Dystrustalfs de la Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 2006). 
(4) Le groupe des Gleysols 
 Le groupe des Gleysols comprend les sols des terres humides qui, à moins d‟être 
drainés, sont saturés avec de l‟eau souterraine pendant des périodes suffisamment longues 
pour développer des motifs caractéristiques de couleur gleyique. Ces taches sont 
essentiellement rougeâtres, brunâtres, ou jaunâtres sur la surface des unités structurales et/ou 
dans les couches supérieures du sol, en combinaison avec les couleurs grisâtres et bleuâtres à 
l‟intérieur des unités structurales et/ou dans le sol plus profond. Les Gleysols sont des sols 
ayant  des propriétés gleyiques dans les 50 cm à partir de la surface; n‟ayant pas d‟horizon 
diagnostique autre qu‟un horizon anthraquique, histique, mollique, ochrique, tachyrique, 
andique, calcique, cambique, gypsique, plinthique, salique, sulfurique ou vitrique dans 100 
cm à partir de la surface du sol; et n‟ayant pas de changement brusque de texture dans 100 cm 
à partir de la surface du sol (FAO, IUSS, ISRIC, 2006). Ce groupe est représenté par des 
Gleysols histiques retrouvés dans certaines vallées marécageuses, notamment celles de la 
N‟kala et de Talala. Ils sont caractérisés par une très forte accumulation de la matière 
organique sous forme des tourbes. La couverture de ces sols s‟étale sur une superficie totale 
de 978 ha pour l‟ensemble de la zone étudiée, ce qui en représente 3 %.  
(5) Le groupe des Régosols 
 Le groupe de référence des Régosols est représenté sur les flancs raides des collines. Il 
caractérise, en général, toutes les zones à relief vigoureux en bordure de la dépression. Dans 
la zone étudiée, on les retrouve aux flancs des collines Pumpwe où, il s‟agit essentiellement 
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des débris de conglomérat et de roches schisto-gréseuses parfois couverts d‟une fine couche 
de terre. Selon la „Soil Taxonomy’ ce sont des Entisols, particulièrement des Ustiorthents 
lithiques. 
(6) Le groupe des Histosols 
 Les Histosols se rencontrent dans certaines vallées notamment celle de la N‟kala.  La 
teneur en matière minérale est plus ou moins importante selon le site topographique. Dans le 
marais de la N‟Kala, la teneur en matière minérale (du sable fin) est de 21 % à 20 cm et de 14 
% à 120 cm de profondeur. Dans certaines poches tourbeuses isolées au milieu des argiles, les 
pourcentages en matières minérales (argile) sont plus faibles (à Talala, 16 % à 20 cm et 7 % à 
120 cm). On constate dans chaque cas une augmentation de la teneur en matière minérale 
dans les horizons supérieurs de la tourbe. Le pH des tourbes considérées reste voisin de 7 
(Bourguignon et al., 1960). 
3.4.3.3.2. Plaines moyennes 
 Dans les plaines moyennes, le transfert des noms des sols dans le système WRB a 
montré que le paysage de l‟ancienne pénéplaine est dominé par des Cambisols, des Acrisols et 
des Ferralsols, avec quelques plages des Régosols (Tableau 3.7). Le piedmont comporte aussi 
bien des Fluvisols que des Cambisols tandis que dans la vallée alluviale, on retrouve une très 
forte dominance des Vertisols eutriques et gleyiques, à côté des plages des Fluvisols eutriques 
ainsi que des Gleysols eutriques. 
3.4.3.4. Discussion et conclusions 
 Après le transfert des taxa des sols issus de Bourguignon et al. (1960) dans les 
systèmes internationaux de classification des sols, une forte corrélation a été observée entre la 
nature des unités des sols identifiées et leur position topographique. Les résultats de la 
caractérisation des unités dominantes des sols de cette même zone ont montré que la 
répartition des sols dans les paysages n‟est pas quelconque. En effet, il est connu que les sols 
se forment et se répartissent en fonction des roches, du climat, du relief, des êtres vivants et 
aussi en fonction du temps, c'est-à-dire de « l‟âge des paysages » (Dent & Young, 1987). 
 Dans les plaines supérieures, au niveau du paysage des plateaux, tous les sols sont à un 
stade avancé d‟altération et ont été classés au départ selon le système de Kellogg (1949) 




Tableau 3.7 Types des sols rencontrés dans les plaines moyennes de la Lufira 
Paysage Série ou complexe 
des sols 





Série Gara  Ala Plinthustox Ferralsol plinthique 
Série Kalanga Alc Rhodustult Acrisol rhodique 
Série Kapiri Als1 Dystrustox Ferralsol dystrique 
Série Mambra Aro Eutrustept Cambisol mollique 
Série Kitondo Ac Eutrustent Régosol 
Série Kiubo Ag Haplustept Cambisol 
Série Mupanda Aa Haplustept Cambisol 
 
Paysage de piedmont 
Série Mokebo Pcr1 Dystrustept Cambisol dystrique 
Série Lukolwezi Pca Tropofluvent Fluvisol umbrique 
Série Liseba Pcj Tropofluvent Fluvisol umbrique 
Série Mwemena Pac Tropofluvent Fluvisol gleyique 
 
Paysage de la vallée 
Série Kinsenga Llr Pellustert Vertisol endogleyique 
Série Kiamba Llu Pellustert Vertisol endogleyique 
Série Simama Llb Eutrustert Vertisol eutrique 
Série Kwanga Llbs Eutrustert Vertisol eutrique 
Série Kibora Llj Eutrustert Vertisol eutrique 
Série Kasongomona Llg Pellustert Vertisol endogleyique 
Série Sumpwa Lln Eutrustert Vertisol eutrique 
Série Kalundwe Lhbs Tropaquent Gleysol eutrique 
Série Dilonga Lhgs Tropaquent Gleysol eutrique 
Complexe Kiboko LT/g et LT/c Tropofluvent Fluvisol eutrique 
Serie Diluluwe Lct Tropofluvent Fluvisol eutrique 
Série Kimakomnde Lcg Tropofluvent Fluvisol eutrique 
Complixe Lufira LCU Tropofluvent Fluvisol eutrique 







 A l‟issue du transfert de leurs noms dans le système WRB (FAO, IUSS, ISRIC, 2006) 
sur la base des données analytiques de Bourguignon et al. (1960), ils se sont retrouvés tous 
dans un seul groupe des sols de référence : le groupe des Acrisols. Avec des données 
analytiques plus récentes de ces mêmes unités des sols le même groupe d‟Acrisols a encore 
été identifié car la CEC de leur fraction argileuse dans l‟horizon B est restée comprise entre 
16 et 24 cmoles (+)/kg d‟argile. Si d‟habitude les Latosols de la classification de Kellogg 
correspondent aux Ferralsols selon le système WRB (FAO, IUSS, ISRIC, 2006) ou à l‟ordre 
des Oxisols selon la „Soil Taxonomy’ (Soil Survey Staff, 2006), il est curieux de constater 
que, dans le cas des plaines supérieures de la Lufira, aucun de ces sols n‟a pu se retrouver 
dans le groupe des Ferralsols, principalement à cause de la capacité d‟échange cationique 
(CEC) de la fraction argileuse au niveau des horizons B qui, dans tous les cas, s‟est avérée 
supérieure à 16 cmoles (+) kg
-1
 d‟argile. Ce critère, en combinaison avec d‟autres, a forcé leur 
classement dans le groupe de référence des Acrisols. Le manque de cette coïncidence constaté 
dans ce cas serait expliqué de diverses manières: d‟abord, par le fait que les différentes mises 
à jours apportées aux systèmes internationaux de classification des sols changent souvent les 
concepts et les définitions des termes sans changer les noms; ainsi par exemple, un Oxisols de 
1983 n‟est pas nécessairement le même que celui de 1987, et un Ultisol de 1983 peut 
appartenir aux Oxisols de 1987 (Van Wambeke, 1989). Par ailleurs, étant donné que les 
valeurs de la CEC du sol contenues dans la carte des sols élaborée par Bourguignon et al. 
(1960) avaient été mesurées après saturation du complexe adsorbant par l‟acétate de sodium 
normal et le sodium étant déplacé à l‟acétate d‟ammonium 1N à pH 7, valeur de pH qu‟on ne 
retrouve pas normalement dans ces types des sols, d‟aucuns seraient tentés de dire que, par le 
déplacement de l‟équilibre des charges, cette méthode pourrait surestimer la CEC des sols, 
alors ces sols seraient des Ferralsols mais où la méthode d‟analyse aurait induit une erreur 
d‟interprétation; en plus, le calcul de la CEC dela fraction argileuse a été réalisé sans aucune 
correction relative à la présence de la matière organique dont la contribution en charges 
variables ne peut être négligée. Ceci constitue une autre source de surestimation de la CEC de 
l‟argile pouvant impliquer des erreurs de classification. Cependant, les valeurs de CEC 
obtenues dans ces mêmes sols à partir d‟un extrait à l‟acétate d‟ammonium neutre (pH 7) et 
normale, méthode d‟analyse recommandée pour la classification avec le référentiel WRB, ne 
diffèrent pas significativement de celles obtenues par la méthode précédente. 
 Dans le piedmont, les caractéristiques des sols issues des colluvions ont permis de les 
classer, selon le référentiel WRB (FAO, IUSS, ISRIC, 2006) dans le groupe des Luvisols 
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alors que dans la vallée alluviale, les caractéristiques des sols en présence ont permis de 
distinguer les Fluvisols, les Gleysols et les Histosols. 
 Les systèmes de classification internationaux et actuels utilisés dans cette étude ont le 
mérite d‟être basés sur une approche taxonomique, c'est-à-dire, une approche fondée sur des 
hiérarchies de classes qui permettent la compréhension, aussi loin que l‟autorisent les 
connaissances actuelles, des corrélations entre les sols ainsi qu‟entre les  sols et les facteurs 
responsables de leur caractéristiques. L‟importance de cette classification réside dans un 
effort de clarification des différences entre les unités des sols apparaissant à un même niveau 
topographique dans le paysage de la région étudiée. 
3.5. Ethnopédologie des plaines de la Lufira  
3.5.1. Généralités et objectifs 
 Les ressources biophysiques des plaines de la Lufira viennent d‟être décrites d‟un 
point de vue purement scientifique au sein du point précédent. Les informations relatives aux 
connaissances de ces ressources par les populations locales, la perception qu‟elles s‟en font et 
les stratégies de gestion en application restent, par ailleurs, d‟une importance non négligeable 
surtout dans la perspective de l‟élaboration des stratégies pour une agriculture durable 
(Barrera-Bassols et Zinck, 2002 et 2003; Birmingham, 2003; Hillyer et al., 2006; Barrera-
Bassols et al., 2006). La collecte et l‟analyse de telles informations font l‟objet de 
l‟ethnopédologie.  
L‟ethnopédologie vise à comprendre et à documenter les approches locales à la perception du 
sol, sa classification, son appréciation, son utilisation et sa gestion (Barrera-Bassols et al., 
2006). C‟est une discipline hybride, nourrie aussi bien par les sciences naturelles que par les 
sciences sociales. Elle englobe tous les systèmes de connaissances empiriques des populations 
rurales sur les sols et les terres, des plus traditionnelles aux plus modernes (Barrera-Bassols et 
Zinck, 2003). Ces dernières années, plusieurs études ont été réalisées dans ce domaine 
(Ettema, 1994; Norton et al., 1998;  Barrera-Bassols et Zinck, 2002 et 2003; Osbahr et Allan, 
2003; Krasilnikov et Tabor, 2003; Ryder, 2003; Birmingham, 2003; Hillyer et al., 2006; 
Barrera-Bassols et al., 2006; etc.). Ces études couvrent un grand nombre des thèmes centrés 
autour de quatre principaux sujets ci-après: 
(1) la formalisation des connaissances locales des sols et des terres en systèmes de 
classification; 
(2) la comparaison des classifications techniques et locales des sols;      
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(3) l‟analyse des systèmes locaux d‟évaluation des terres; et 
(4) l‟évaluation des pratiques locales de gestion agroécologique.  
 Par rapport aux trois composantes majeures de l‟ethnopédologie, il y a donc lieu de 
constater que jusque là, la recherche a accordé beaucoup plus d‟attention aux systèmes 
cognitifs locaux (Corpus) et aux systèmes locaux de gestion des sols (Praxis) qu‟aux 
croyances, rituels et perceptions de ces ressources (Kosmos). L‟insistance des recherches 
ethnopédologiques sur la cosmovision des populations locales peut améliorer davantage la 
contribution des études ethnopédologiques dans la formulation et l‟exécution des programmes 
de développement rural (Barrera-Bassols et Zinck, 2002).       
 C‟est dans ce contexte que, selon une approche participative (FAO, 2007), des études 
ethnopédologiques ont été réalisées dans les plaines supérieures de la Lufira à la lumière des 
trois dimensions du complexe K-C-P décrit par Barrera-Bassols et al. (2006).  Les croyances, 
perception et rituels (ou le domaine du Kosmos), les connaissances (ou le domaine du 
Corpus) ainsi que l‟utilisation et les pratiques de gestion des sols (ou le domaine du Praxis) 
ont été passé en revue au sein de la communauté Bemba, ethnie dominante de la zone d‟étude. 
3.5.2. Approche méthodologique 
 Une enquête a été conduite dans la zone d‟étude en vue de ressortir la perception et la 
classification locale des ressources en sols. Une série de questions a servi à la collecte des 
diverses informations relatives aux aspects ethnopédologiques. 
 Un échantillon de 86 chefs des ménages agricoles était constitué dans la zone d‟étude 
aussi bien pour l‟inventaire des aménagements locaux de la culture du maïs que pour les 
analyses ethnopédologiques. L‟âge moyen des  personnes enquêtées est de 42 ans, le 
minimum étant de 18 ans et le maximum de 75 ans. En termes de classes d‟âge, il a été 
enregistré 35 % de personnes d‟âge compris entre 18 et 35 ans, 41 % entre 36 et 50 ans et 24 
% de personnes avec plus de 50 ans. Les femmes étaient représentées à 19 % au sein de 
l‟échantillon. Cet échantillon comprenait 74,4 % de couples, 16,3 % de veufs et divorcés et 
9,3 % de célibataires. Le niveau d‟instruction des personnes enquêtées est caractérisé par 
61 ,1 % des personnes ayant fait au moins deux années d‟études post primaires, 14 % de 
personnes ayant été à l‟école primaire, 17,4 % de personnes n‟ayant jamais été à l‟école et 5,8 
% de personnes ayant été à l‟université. La taille moyenne des ménages agricoles enquêtés est 
de 8 personnes par ménage, le maximum allant jusqu‟à 25 personnes. Au sein de cet 
échantillon, 34,5 % vivent strictement des activités liées à l‟agriculture; 26,2 % y associent le 
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petit commerce; 25 % ont un travail salarié et 14,3 % associent les activités de pêche et 
artisanat minier aux travaux agricoles pour la survie. 
 Les questions relatives à la dimension du Kosmos, c'est-à-dire aux croyances et 
rituelles en rapport avec la terre ont été analysées à la fois d‟un point de vue historique et dans 
le contexte actuel. Les entretiens et discussions avec une vingtaine de personnes sélectionnées 
parmi les plus âgées du village Mangombo ont fourni le plus de lumière sur cet aspect du 
sujet. Le choix des personnes très âgées trouve son fondement dans cette étude par le fait que 
la percée actuelle du christianisme a effacé la plus grande part de l‟héritage culturel des 
populations, si bien que les générations actuelles maîtrisent moins la plupart d‟usages 
coutumiers. Les considérations culturelles actuelles ont été abordées dans les sens des rites 
anciens qui se sont conservés ou qui ont disparu. 
 Les domaines du Corpus et du Praxis ont été traités de manière participative avec un 
groupe d‟agriculteurs ciblés à Mangombo. La logique qui préside à l‟attribution d‟un nom 
local à un type donné de sol a été structurée dans une sorte de clé en fonction des critères 
locaux de distinction des sols. Les noms locaux ont été attribués aux différentes unités 
dominantes des sols selon le langage courant en langue Bemba. Les indicateurs locaux de la 
qualité des sols ont été identifiés de manière participative avec les agriculteurs en termes 
d‟indicateurs locaux de différenciation entre un bon et un mauvais sol pour l‟agriculture. A 
cet effet, des interviews et discussions de groupe étaient organisées. Les indicateurs identifiés 
ont été associés aux concepts scientifiques qui y correspondent. 
3.5.3. Résultats  
3.5.3.1. Dimension du Kosmos 
 Plusieurs croyances et rituels ont existé en relation avec la terre et ses multiples formes 
d‟exploitation pour la survie de l‟homme en territoire Bemba.  Actuellement, avec la forte 
percée du christianisme, les cultes destinés aux esprits et aux ancêtres ont sérieusement 
disparu dans les mœurs des populations tant chez les Bemba que chez d‟autres ethnies du 
Katanga. 
 Les Bemba disent: «kikuluu kulya no kufyala », c'est-à-dire « ce qui importe c’est de 
manger et d’engendrer ».  La nourriture s‟obtient par l‟agriculture, la chasse, la pêche et la 
cueillette. Quant à l‟agriculture, les Bemba travaillent des sols assez pauvres. La saison des 
pluies présente bien des caprices qui mettent souvent en danger la réussite des récoltes. 
Presque chaque année, il règne une période de famine. Une grande partie des contes 
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populaires situent l‟intrigue dans un contexte de famine. C‟est ainsi que la préoccupation de la 
nourriture est la première dans ces populations. L‟environnement des Bemba leur procure une 
grande diversité des vivres: des céréales, surtout le maïs, le sorgho, des légumes variés, des 
fruits sauvages, du miel, des patates douces, de la viande, des chenilles, du poisson, du sel, 
etc.  
 Les Bemba formulent des prières et présentent des offrandes à l‟occasion des 
principaux événements de l‟année agricole, comme lors de l‟abattage des arbres, des semailles 
et de la récolte. Anciennement, ces rites semblent avoir été particulièrement riches et 
complexes. Actuellement, ils sont accomplis avec moins de cérémonies ou sont oubliés 
entièrement. Dans le système magico religieux des Bemba, le rituel fournit à l‟individu une 
aide devant ses angoisses et ses difficultés. Le rite agit aussi sur le maintien de la confiance de 
la communauté entière et sur le sens de la cohésion. 
 Sur le plan purement économique, il est naturellement impossible de prouver la valeur 
pragmatique du rituel bemba en termes de réussite économique. Il semble même que dans 
cette région, le rituel se centre sur les activités économiques qui donnent lieu à des doutes et à 
des craintes parmi le peuple. Chez les Bemba, les rituels annuels à l‟occasion de l‟ukutema, 
c'est-à-dire de l‟aménagement des champs sur brûlis, sont parmi les plus importants de toute 
l‟année. Cette forme de préparation des champs est dangereuse et fatigante, mais en même 
temps exaltante. C‟est ainsi que l‟agriculteur sent de la crainte en même temps que de l‟ardeur 
à l‟approche du moment où  il faut abattre les arbres. Cette attitude émotionnelle se reflète 
directement dans le rite lui-même. On implore la protection devant les dangers et la 
bénédiction des esprits sur le choix du site à cultiver.  
 On rappelle aussi le culte qui a lieu si la pluie tarde à venir. On adresse alors 
spécialement à l‟esprit de Kipimpi. Anciennement, il eut la cérémonie de ntongo, la fête des 
prémices, une fête de reconnaissance. A l‟occasion de cette fête, il y avait une grande 
exubérance en l‟honneur des ancêtres gardiens des terres. Le chef des terres en était le prêtre. 
On fabriquait de la bière à partir des premières graines de la récolte de sorgho et de maïs et on 
la consommait dans le crâne d‟une victime humaine.  
 Les Bemba croient que la brousse est sous l‟influence d‟êtres surnaturels, les esprits 
des chefs décédés qui y sont enterrés. Ils conçoivent la brousse et les eaux comme un tout 
accordant ou retenant leurs produits suivant le bon ou mauvais vouloir des puissances 
surnaturelles. Le mauvais vouloir des esprits dépend de l‟infraction des interdits qui limitent 
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la liberté dans l‟approche de la nature ou le manque d‟attention à l‟égard des ancêtres qui ont 
été enterrés ou qui se sont égarés dans la brousse.  
 Quant à la chasse, on invoque les esprits de la chasse qui sont généralement les 
anciens chasseurs.  Ce sont des esprits de la nature qui peuvent prendre possession du 
chasseur et lui procurer du gibier comme aussi le perdre dans la brousse. Ils sont censés 
habiter dans les termitières. Le culte de la chasse est donc accompli près d‟une termitière. 
Avant la chasse, le chasseur s‟y rend et y offre de la farine. Après plusieurs chasses 
fructueuses de gros gibier, le chasseur invite ses collègues et la population à la fête des têtes. 
Après chaque chasse, le chasseur garde les têtes des grandes bêtes qu‟il boucane. Lors de la 
fête, l‟on prépare ces têtes et on les mange accompagnées de bouillie, de bière et de danses. 
Cette fête a comme but de manifester la reconnaissance envers les esprits qui ont procuré le 
gibier. Les esprits sont censés  se réjouir des offrandes et oblations qu‟on leur fait à cette 
occasion. 
 Le culte avant la chasse en est un de supplication et ne comporte ni chansons ni 
danses. Ce rite manifeste dans les prières adressées aux esprits, un sens d‟impuissance, devant 
les dangers à affronter, et de pleine dépendance des esprits dans l‟entreprise hasardeuse de la 
chasse.  
 Le culte de la pêche servait surtout à disposer favorablement les esprits avant 
d‟entamer la pêche. Les esprits de pêche sont ceux des propriétaires du lac, de l‟étang ou du 
cours d‟eau; de ceux qui ont trouvé la mort dans l‟eau, ou des esprits de la nature dont on a 
oublié le lien avec les vivants. Les techniques de pêche sont variées: au filet, aux nasses, au 
buba (plante venimeuse et enivrante), au panier, à l‟hameçon ou au barrage. Parmi ces esprits, 
un des principaux et vénéré au loin, c‟est le Mwilambwe, esprit d‟origine luba, qui prend 
possession des pêcheurs de son choix. Cet esprit fut introduit dans le panthéon bemba dans le 
cadre du bulumbu, culte de possession d‟origine luba. On s‟imagine  que ce sont ces esprits 
qui gardent les poissons dans des endroits souterrains d‟où ils les envoient à ceux qui les 
vénèrent et qui respectent leurs tabous. Creuser la terre et en extraire le minerai était considéré 
comme pénétrer dans un domaine sacré. On a fini par s‟imaginer un esprit de la nature sous 
forme de serpent, appelé sanguni. Lorsque les blancs ont fait sauter les rochers en vue de 
créer le barrage et le lac de retenue de Mwadingusha, ils avaient suscité la colère de sanguni 
lequel avait fait sortir une fumée qui causait la possession de beaucoup des gens.  
 A côté des rites de caractère religieux coexistait une autre technique visant la réussite 
dans l‟obtention, l‟augmentation et la conservation des biens matériels. Il s‟agit de la 
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sorcellerie. Le culte religieux visait la réussite dans l‟ensemble tandis que la sorcellerie visait 
les questions de  détails pour lesquelles on ne voulait pas déranger les esprits.  La sorcellerie 
comporte d‟habitude l‟utilisation de l‟esprit d‟un être humain afin qu‟en habitant le fétiche, il 
en assure l‟efficacité. Il convient de signaler que le recours au culte religieux servait aussi 
d‟alibi contre une éventuelle accusation de sorcellerie. Si un agriculteur avait du succès, il 
pouvait toujours être soupçonné d‟avoir recouru à la sorcellerie. Le fait d‟avoir accompli un 
rite religieux préalable à l‟ouverture du champ servait de défense contre l‟accusation 
éventuelle de sorcellerie. C‟est ainsi qu‟actuellement, les cultes ancestraux ayant disparu, les 
accusations de sorcellerie ont beaucoup augmenté. Il ne reste que le recours à la sorcellerie 
comme interprétation de la réussite éventuelle. 
 De tout ce qui précède, il ressort que la vie économique rurale en territoire Bemba 
comporte aussi un aspect irrationnel: la conviction que la causalité dans l‟obtention des biens 
matériels dépend moins de l‟homme, mais surtout des esprits et des moyens surnaturels. C‟est 
ainsi que des rituels ont été inventés pour les biens dont l‟obtention comportait des risques et 
dont la réussite dépassait la compréhension rationnelle et pratique des hommes. Avec l‟essor 
de l‟église, la prière a tendance à remplacer les rituels et l‟irrationnel demeure. 
3.5.3.2. Dimensions du Corpus et de la Praxis  
 Ici sont traités les aspects cognitifs et de gestion des ressources en sols par les 
populations Bemba dans les plaines de la Lufira. La connaissance locale des sols a été 
abordée en termes de la façon de les identifier  et  des critères de distinction des bons et 
mauvais sols (Barrera-Bassols et al., 2006).  
3.5.3.2.1.  Attribution des noms locaux aux sols 
 Le sol est connu sous l‟appellation de «musadi» en langue Bemba. Les différents types 
de sol sont distingués selon des critères tout à fait simples, notamment leur position dans le 
paysage, leur couleur et leur texture (Fig. 3.18). La couleur et la texture du sol sont observées 
seulement à la surface du sol. Selon la logique décrite dans le tableau 3.8, des noms locaux 
ont été attribués aux différentes unités dominantes des sols rencontrées dans la zone d‟étude. 
Le tableau 3.9 compare les noms attribués aux sols étudiés selon les systèmes de classification 
internationaux actuels (WRB et „Soil Taxonomy’) et le système local tout en précisant leurs 
conditions de texture et la couleur.   
 Les unités dominantes apparaissant sur le plateau et la pente ont été regroupées selon 




- Nsakalabwe; et 
- Kikandashi. 
 Kakundwe est un sol rouge d‟une texture moins lourde. C‟est le type de sol le plus 
cultivé. Naturellement, il est couvert d‟une végétation forestière très dense avec beaucoup des 
termitières géantes.  Ce type de sol correspond à l‟unité qui a été classée comme Acrisol 
rhodique ou Rhodustult respectivement selon la WRB (FAO, IUSS, ISRIC, 2006)  et la „Soil 








Fig.  3.18: Logique de la classification des sols chez les Bemba des plaines de la Lufira 
 
Tableau 3.8 : Structure de la classification des sols chez les Bemba des plaines de la Lufira 
Position dans le paysage Couleur du sol Texture Nom local du sol 
Plateau et pente rouge ………………… Gravier de latérite …………. Nsakalabwe 
(Kyonde) 
 
Sablo-argileux ……………… Kakundwe 
  
Argileux très collant……….. Ibumba (sol de termitière) 
 
jaune ………………… Gravier de latérite…………..  Nsakalabwe 
  
Argileux …………………… Kikandashi 
 
brune ……………… Gravier de latérite…………... Nsakalabwe 
  
Sableux………………………. Musenga 
Vallée noire ………………… Argile moins collant………… Bwakufita 
(Mapoka) 
 
Argile très collant …………… Ibumba 
 
 Nsakalabwe est le nom donné à un sol rouge ou brun jaunâtre caractérisé par une 
texture sablo-argileuse avec beaucoup de graviers latéritiques et même des grosses dalles 
dominant le profil jusqu'à affleurer en surface comme le montre la photo présentée à la figure 
Paysage 
Couleur du sol 
appréciée à l’œil nu à 
la surface 
 
Type de gravier et texture appréciée 
au touché à la surface du sol 
 
Taxa locaux des sols en langue Bemba 
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3.19. Il correspond au sol qui a été classé comme Acrisol pétroplinthique et Plinthustult selon 
les deux systèmes internationaux de classification utilisés dans cette étude.  
 Kikandashi est le nom par lequel les paysans reconnaissent les sols limono argileux de 
couleur jaune. Il se caractérise par l‟apparition de beaucoup de concrétions de sesquioxydes 
(~30% de l‟horizon) à partir de +/- 40 cm de profondeur et devient de plus en plus tacheté de 
jaune (10YR6/8) et de rouge (2.5YR4/6) jusqu‟au delà de 1 m de profondeur. Ce sol a été 
classifié comme Acrisol ferri-endosqueletique et comme Plinthustult. 
 Quant à la plaine alluviale, les deux principales unités dominantes des sols sont 
appelées Bwakufita et Ibumba. Le premier type correspond aux Fluvisols umbriques tandis 
que l‟autre correspond aux Fluvisols vertiques.  
 Cette classification sert juste à attribuer un nom à un type précis de sol dans le langage 
ordinaire. Cependant, pour des objectifs d‟utilisation agricole des sols, une autre approche est 
utilisée pour établir une distinction entre les bons et les mauvais sols pour l‟agriculture. 
Tableau 3.9: Noms locaux des sols des plaines supérieures de la Lufira et leurs correspondances en Soil 
Taxonomy et WRB 
Sites  Couleur du sol 
à l‟état humide 
Texture Classification 
locale   




WRB (FAO; IUSS; 
ISRIC, 2006) 









Nsakalabwe Plinthustult Acrisol 
petroplinthique 
Mangombo Jaune Limon argileux Kikandashi Plinthustult  Acrisols ferri-
endosqueletique 
Mimbwa Brun sombre Limon argileux Bwakufita Tropofluvent  Fluvisol umbrique 




Ibumba Tropofluvent Fluvisol vertique  
 
3.5.3.2.2. Appréciation de la qualité des sols pour l’agriculture 
 La distinction entre les bons et les mauvais sols pour l‟agriculture est établie dans le 
milieu paysan des plaines supérieures de la Lufira en fonction de plusieurs indicateurs 
observables à la fois sur le sol lui-même et sur les  cultures et la végétation naturelle qui y 
poussent. Au total, huit principaux indicateurs de la qualité des sols pour l‟agriculture ont été 
identifiés au cours d‟une discussion avec des groupes d‟agriculteurs des plaines supérieurs de 






Fig. 3.19: Affleurement des blocs latéritiques sur un Acrisol pétroplinthique (ou Nsakalabwe) dans les 
plaines de la Lufira 
Tableau 3.10: Indicateurs locaux de la qualité des sols pour l'agriculture 
N°. Indicateurs locaux des bons et mauvais sols Concepts scientifiques 
correspondants   Bons sols Mauvais sols 
1 Présence des vers de terre Absence des vers de terre Activité biologique 
2 Plantes vigoureuses Cultures chétives Fertilité 
3 Feuilles de couleur vert foncée Feuilles de couleur jaunâtre 
ou violettes 
Disponibilité  des éléments 
nutritifs 
4 Sol profond Sol peu profond Profondeur utile 
5 Sol de couleur sombre Sol de couleur claire Teneur en matière organique 
6 Sol facile à travailler Sol difficile à travailler 
(roches, latérite, etc.) 
Texture ou compaction du sol 
7 Plantes indicatrices des sols fertiles Plantes indicatrices des sols 
pauvres 
Relation entre diversité végétale 
et fertilité du sol 
8 Bonne rétention en eau et drainage Sol gorgé d‟eau ou sol trop 
filtrant 
Infiltration et capacité  de 
rétention en eau 
 
Les indicateurs directement observables sur le sol sont: la présence ou l‟absence des vers de 
terre, la profondeur du sol, la couleur du sol, sa facilité à être travaillé ainsi que l‟état de 
drainage et la capacité de stockage de l‟eau du sol. 
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Dans la végétation naturelle, les agriculteurs distinguent des plantes indicatrices des sols 
fertiles et celles qui indiquent les sols non fertiles. Les espèces telles que «Kipuna ngombe» 
(Acacia macrothyrsa), « Mutondo » (Pterocarpus polyanthus) et Monga (Acacia 
polyacantha) sont indicatrices des sols fertiles tandis que les plantes telles que « Mabamba » 
(Imperata cylindrica) et « Mulenga » (fougère) sont des signes d‟épuisement du sol.  
 Sur la culture, la vigueur des plantes cultivées et sauvages ainsi que la couleur de leurs 
feuilles sont observées. Sur un bon sol, les cultures sont vigoureuses et leurs feuilles sont de 
couleur vert-foncée tandis que les sols pauvres portent des plantes chétives et leurs feuilles 
sont de couleur jaunâtre ou violette.  
Après l‟intégration des indicateurs locaux d‟appréciation des sols avec les concepts 
scientifiques des caractéristiques auxquelles ces indicateurs correspondent, le tableau 3.11 a 
été élaboré en vue d‟identifier les caractéristiques facilement améliorables et difficilement 
améliorables. Ceci permet à la fois d‟examiner les stratégies paysannes de gestion des sols et 
les possibilités d‟amélioration. L‟activité biologique,  la fertilité, la disponibilité des éléments 
nutritifs, la profondeur efficace du sol,  la teneur en matière organique, la texture du sol ou sa 
compaction, le type de végétation, l‟infiltration et la capacité de rétention en eau du sol sont 
autant des caractéristiques et qualités qui ressortent comme indicateurs utilisés de manière 
combinée par les communautés locales de la Lufira supérieure pour apprécier la qualité des 
sols pour l‟agriculture.  
La plupart d‟agriculteurs n‟ont pas reçu une formation formelle dans le domaine agricole. La 
gestion des sols repose essentiellement sur l‟expérience acquise à force de pratiquer 
l‟agriculture pendant plusieurs années dans la même région.  
Le système d‟agriculture itinérante est le plus pratiqué en milieu paysan. Après un certain 
nombre d‟années d‟exploitation continue d‟un même sol pour une série variée de cultures, les 
sols sont laissés en jachère. La date de mise en jachère ne paraît pas soumise à des lois 
strictes. Il en est de même pour le temps que doit durer la jachère avant d‟y retourner avec les 
cultures. Le fondement de la jachère reste la résilience naturelle des sols. Les cinq unités 
dominantes des sols ont été évaluées de manière participative avec les agriculteurs locaux 
selon leur propre approche. Les résultats de cette évaluation sont repris dans le tableau 3.12 et 
montrent que les unités «Kakundwe » (Acrisols rhodiques), «Bwakufita» (Fluvisols 
umbriques) et «Ibumba» constituent des bons sols pour l‟agriculture. Cependant, une nuance a 
été faite entre la première unité (Kakundwe) qui apparaît toujours sur les plateaux et les deux 
autres (Bwakufita et Ibumba) qui sont généralement des sols de la vallée alluviale. 
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Tableau 3.11: Identification des propriétés améliorables et non améliorables 
N° Indicateur Type de propriété 




1 Présence des verres de 
terre / Absence des verres 
de terre 
Activité biologique  
X 
 
2 Plantes vigoureuses / 
Cultures chétives 
Fertilité X  
3 Feuilles de couleur vert 
foncée / Feuilles de 
couleur jaunâtre ou 
violettes 
Disponibilité des éléments nutritifs X  
4 Sol profond / Sol peu 
profond 
Profondeur efficace X  
5 Sol de couleur sombre / 
Sol de couleur claire 
Teneur en matière organique X  
6 Sol facile à travailler / 
Sol difficile à travailler 
(roches, latérite, etc.)  
Texture ou compaction du sol  X 
7 Plantes indicatrices des 
sols fertiles / Plantes 
indicatrices des sols 
pauvres  
Relation entre diversité végétale et 
fertilité du sol 
X  
8 Bonne rétention en eau et 
drainage / Sol gorgé 
d‟eau ou sol trop filtrant 




Ces deux dernières, bien que réputées comme excellentes, présentent le danger d‟exposer les 
cultures aux risques d‟inondation pendant les années de fortes pluies.  Par contre, 
«Kikandashi» (Acrisols ferri-endosqueletique) est connu comme un sol moins bon à 
l‟agriculture pluviale et «Nsakalabwe»  comme le sol le plus mauvais, impropre aux activités 
agricoles car, l‟affleurement des blocs latéritique le rend très difficile à cultiver.  
Tableau 1.12: Aptitude agricole des  sols des plaines superieures de la Lufira et leurs contraintes majeures 
Nom local du sol Nom WRB 
 
Qualité agricole Contrainte identifiée 
Kakundwe Acrisol rhodique Bon Fertilité faible et vite épuisée 
Nsakalabwe Acrisol pétroplinthique Très mauvais (impropre à 
l‟agriculture) 




Moins bon Moins fertile et collant aux 
outils 
Bwakufita Fluvisol umbrique Très bon Collant aux outils et parfois 
inondable 





 Les résultats de cette étude montrent que les populations rurales des plaines 
supérieures de la Lufira ont une compréhension très riche de leurs ressources en sol. Elles ont 
une approche très simple d‟identification des différents types des sols et un certain nombre 
des critères pour l‟appréciation de leur qualité pour l‟agriculture.  
 Pour l‟identification des types des sols chez les bemba, la couleur et la texture 
semblent être les critères les plus déterminants à coté de la position du sol dans le paysage. Ce 
sont des propriétés visibles à l‟œil nu et/ou palpables au touché. Elles sont les plus 
importantes dans la plupart des systèmes de classification locales des sols à travers les pays en 
développement (Norton et al., 1997; Birmingham, 2003; Ryder, 2003).  
 Les autres aspects du sol qui peuvent visiblement être perçus et utilisés pour la 
classification sont la matière organique, les conditions d‟humidité et les tortillons des verres 
de terre. En général, les sols de couleur sombre sont considères comme plus fertiles que les 
sols clairs; ceci est en association avec leur teneur en matière organique (Ryder, 2003). 
 Dans l‟ensemble, il apparaît que la couleur du sol et sa texture sont les deux 
déterminants de base dans la classification Bemba des sols tandis que d‟autres caractéristiques 
physiques sont reconnues mais souvent non utilisées pour des raisons de classification.   
3.5.4.1. Ethnopédologie et les systèmes internationaux de classification des sols 
 L‟identification des différences et les ressemblances entre les classifications 
internationales et locales des sols est importante pour arriver à une analyse de possibilités de 
lier ces deux sources d‟informations pour améliorer le succès de leur coopération dans le 
développement d‟une agriculture durable (Ettema, 1994). Les résultats de cette étude ont 
montré que les distinctions faites par les populations locales entre les types des sols d‟une part 
et les qualités des sols pour l‟agriculture de l‟autre sont scientifiquement valides. La 
classification de la qualité des sols par la perception des agriculteurs locaux et les méthodes 
scientifiques peuvent donner des résultats similaires. 
 La classification des sols par les agriculteurs locaux des plaines supérieures de la 
Lufira est moins détaillée que les systèmes internationaux de classification; en plus, elle existe 
dans les habitudes des ces agriculteurs d‟une manière holistique et n‟a jamais été documentée 
sur papier. Les systèmes internationaux de classification des sols sont premièrement basés sur 
les connaissances des caractéristiques morphogénétiques tandis que le système Bemba ne tient 
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compte que des caractéristiques visibles et palpables que sont la couleur et la texture. Les taxa 
locaux sont dérivés des propriétés des horizons superficiels des sols, non pas que la 
population n‟est pas au courant de la dimension verticale des sols, mais celle-ci est tout 
simplement ignorée dans la classification des sols, alors que les principaux traits 
diagnostiques qui différencient les taxa dans les systèmes modernes de classification sont le 
caractère et la séquence des horizons du sol. La dimension verticale des sols intervient plutôt 
lors de l‟appréciation de la qualité des sols pour l‟agriculture. En d‟autres termes, la 
perception des unités taxonomiques est bidimensionnelle pour la classification locale et 
tridimensionnelle pour les systèmes internationaux de classification des sols, ce qui donne 
lieu à une différence fondamentale entre le système local et les systèmes modernes de 
classification des sols. 
 Plusieurs scientifiques (Ettema, 1994; Norton et al., 1998; Ryder, 2003; Hillyer et al., 
2006) montrent que l‟analyse des connaissances des populations locales en utilisant les 
méthodes scientifiques permet de tirer des leçons pertinentes pour les scientifiques et les 
vulgarisateurs et fournit des informations complémentaires utiles tant pour les scientifiques, 
les vulgarisateurs que pour les populations locales elles-mêmes. De manière plus 
pragmatique, le respect et le renforcement des populations locales, bien qu'elles les méritent 
indépendamment de la validité scientifique de leur connaissance, va grandement augmenter 
quand l‟intérêt scientifique au sujet du système de leur connaissance croît. 
3.5.4.2. Connaissances locales des sols et développement durable 
 L‟intérêt de plus en plus croissant des chercheurs et vulgarisateurs sur la valeur des 
connaissances des populations locales en matière des sols est une tendance très encourageante 
pour le développement durable. Bien que le potentiel des systèmes indigènes de la 
connaissance ne devrait pas être surestimé, il contient une grande richesse en connaissances 
écologiques et est à la fois la clé à la compréhension du contexte socioculturel des producteurs 
ruraux en même temps qu‟il représente une voie pour aborder les problèmes qui ont 
compromis le développement agricole pendant plusieurs années (Ettema, 1994). 
 Comment, dans le cas de la science du sol et l‟ethnopédologie, le savoir local peut-il 
être lié à la connaissance occidentale pour améliorer le succès de coopération dans le 
développement de l‟agriculture durable? L‟analyse réalisée dans cette étude montre que les 
classifications occidentales et la classification locale diffèrent largement dans leurs structures. 
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Plusieurs chercheurs ont montré que souvent, la classification faite par un pédologue pour un 
projet de développement a très peu de sens pour la population locale. 
 Si les prospections pédologiques pouvaient commencer par la classification locale des 
sols, les efforts de recherche pour le développement pouvaient gagner en temps et en 
perspicacité, et la communication entre les agriculteurs, les scientifiques et les vulgarisateurs 
pouvait être grandement améliorée en utilisant la nomenclature locale. Ainsi, l‟espoir du 
développement de l‟agriculture durable repose sur l‟intégration de toutes les expériences 
plutôt que sur la confiance en une seule au détriment de l‟autre. Alors, comme le savoir 
indigène est en pleine érosion avec les changements socio-économiques rapides, les 
chercheurs des terroirs concernés devraient agir rapidement pour stopper cette menace qui 
pèse sur le précieux savoir dont il dispose. 
 La compréhension de la connaissance et la gestion des sols par les agriculteurs locaux 
sont très importantes pour le développement des technologies et approches de vulgarisation 
qui leur sont utiles (Osbahr et Allan, 2003).  
 Etant donné le rôle central des ressources en sols dans la production agricole et le fait 
que le sol est une ressource non renouvelable sur l'échelle de temps humaine, la connaissance 
indigène des sols, ou l'ethnopédologie, est un aspect important de l'agriculture durable. Ces 
dernières années, elle a suscité beaucoup plus d'attention (Ettema, 1994). Un nombre croissant 
d'études de la connaissance locale des sols a émergé dans les deux dernières décennies 
(Niemeijer, 1995; Talawar et Rhoades, 1998; WinklerPrins, 1999; Osbahr et Allan, 2003,  
Barrera-Bassols et Zinck, 2002; Barrera-Bassols et al., 2006; etc.). 
 Comme les idées importées et l'interprétation scientifique des sols tropicaux n'ont pas 
provoqué les résultats désirés, il est devenu de plus en plus évident que les connaissances 
détenues par les personnes qui ont interagi avec leurs sols pendent très longtemps peuvent 
offrir beaucoup d‟informations au sujet de la gestion durable de ces ressources. 
 La connaissance traditionnelle des agriculteurs locaux sur les sols vient d‟une 
intégration de la réponse à travers le temps des systèmes agricoles aux facteurs qui affectent 
leur production, notamment la gestion, la fertilité, le climat, les pestes, etc. Son intégration 
dans cette étude son importance en ce que: 
- l‟agriculteur local connaît et a de l‟expérience avec ses sols ; 
- ces connaissances résultent d‟une expérience accumulée par les agriculteurs pendant 
plusieurs centaines années; 
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- ce sont des connaissances de grande valeur qui ont tendance à s‟effacer avec le temps; 
et 
- elles facilitent à tous les acteurs, notamment les agriculteurs, les techniciens de 
vulgarisation et les scientifiques d‟avoir à la fois une compréhension partagée des 
ressources en sols.  
3.5.5. Conclusions 
 Les études ethnopédologiques ont permis à  la fois le passage en revue des différents 
rituels du système magicoreligieux des populations autochtones des plaines supérieures de la 
Lufira en rapport avec les ressources biophysiques, et la découverte du savoir sur les 
ressources en sols, notamment en ce qui concerne le système local de classification et les 
critères d‟appréciation de la qualité  des sols pour les usages agricoles. 
 Dans le domaine du Kosmos, les résultats ont montré que le peuple Bemba du monde 
rural a la conviction que les terres sont sous l‟influence des êtres surnaturels, les esprits des 
chefs décédés et des ancêtres qui y sont enterrés. Ils considèrent la brousse  et les eaux comme 
un tout qui accorde ou retient les produits selon le bon vouloir des esprits (puissances 
surnaturelles). Cette conviction selon laquelle la causalité de l‟obtention des biens matériels 
dépend moins de l‟homme, mais surtout des esprits et des moyens surnaturels constitue un 
aspect irrationnel de la vie économique rurale bemba. Ainsi, les rites ont été inventés plus 
pour les biens dont l‟obtention comportait des risques et dont la réussite dépassait la 
compréhension rationnelle et pratique des hommes.   
 Sur le plan du Corpus, les résultats de cette étude ont montré que les populations 
autochtones des plaines supérieures de la Lufira ont un savoir bien structuré de leurs 
ressources en sols. Les sols sont classifiés selon une approche qui intègre leur position dans le 
paysage, leur couleur telle que appréciée à la surface et à l‟œil nu, leur texture et le type de 
gravier que l‟on y retrouve. La distinction entre les bons et les mauvais sols pour l‟agriculture 
est faite sur base de quelques paramètres observables à l‟œil nu, notamment la présence des 
verres de terre, la vigueur des plantes cultivées ou sauvage qui poussent sur le sol,  la couleur 
des feuilles des cultures, la couleur du sol, sa profondeur, sa facilité à être travaillé, les plantes 
indicatrices et le comportement du sol en rapport avec le stockage de l‟eau pour la culture.     
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3.6. Système d’évaluation des terres à multiples échelles 
3.6.1. Objectifs 
 Dans un contexte où l‟exploitation minière opère une conquête spectaculaire des terres 
au Katanga, la partie précédente de cette étude a inventorié globalement les ressources en 
terres de cette province de la RD Congo dans la perspective d‟élaboration d‟une stratégie de 
gestion agricole visant à garantir la sécurité alimentaire. L‟analyse de la capacité de charge 
démographique des terres non encore cédées aux exploitants miniers a fait ressortir leur 
incapacité absolue à couvrir de façon durable la demande alimentaire en termes de calories 
nécessaires pour la population Katangaise. Par ailleurs, on note dans le milieu physique 
présence des zones agricoles qui pourraient être soustraites de l‟occupation minière et 
consacrés essentiellement au développement de l‟agriculture. Il s‟agit des principales vallées 
alluviales parmi lesquelles les plaines de la Lufira.  
 Un inventaire des ressources biophysiques de ces plaines de la Lufira a ensuite été 
réalisé aussi bien selon la vision scientifique des pédologues que selon les considérations des 
populations locales. Les renseignements tirés de ces analyses sont très importants mais, 
restent par ailleurs très limités quant à la précision sur le degré auquel les différents types des 
sols de cette région conviennent aux activités agricoles en général et à la culture du maïs, 
principal aliment du peuple Katangais.  La mise en valeur agricole de ces plaines est appelée à 
être à la fois performante et durable. Cette nécessité implique des études préalables qui 
permettront de répondre de manière adéquate à un certain nombre de questions, notamment: 
- « quelles sont les terres qui conviennent le mieux à l‟utilisation agricole? »; « jusqu‟à 
quel niveau conviennent-elles à l‟agriculture pluviale? »; « quelles sont leurs 
principales contraintes pour l‟agriculture pluviale?»; 
- « jusqu‟à quel degré les terres agricoles conviennent-elles pour la culture du maïs? »; 
« quels sont leurs atouts et leurs limitations majeures à cette culture? »; 
- « comment les agriculteurs de cette région produisent-ils du maïs dans leur contexte 
socio-économique?; quelles sont, d‟après eux, ses principales limitations? »; et « quels 
sont les rendements couramment obtenus selon le système de culture pratiqué? »; 
- « à quel niveau de rendement peut-on s‟attendre sur ces terres selon le niveau de 
gestion de la culture? »;  « quel type de variétés de maïs est-il souhaitable d‟utiliser 




- « quelle est la sensibilité du rendement du maïs aux différentes interventions de 
l‟agriculteur sur le processus de production? »;  « jusqu‟à quelle niveau faut-il limiter 
les différentes opérations culturales en vue d‟éviter le gaspillage des ressources? ». 
 Les réponses à ces questions sont pertinentes dans l‟orientation des diverses options de 
gestion agricole des terres. Cette partie de l‟étude est consacrée à l‟élaboration d‟un système 
d‟évaluation des terres constitué d‟une séquence des méthodologies aux objectifs 
complémentaires permettant de répondre de manière adéquate à toutes ces questions. C‟est un 
système intégrant des méthodologies qui vont de l‟évaluation de la vocation agricole des 
terres en termes de productivité, passent par l‟appréciation de leur degré d‟aptitude pour la 
culture du maïs et la prédiction des rendements de cette culture selon le niveau de la gestion 
et, en fin, l‟analyse de la sensibilité des rendements obtenus aux différents aménagements 
culturaux. 
3.6.2. Synthèse méthodologique  
 Le soubassement de ce système d‟évaluation des terres est formé tant par les résultats 
de l‟inventaire des ressources biophysiques de la zone d‟étude que par ceux de l‟analyse 
ethnopédologique et inventaire des aménagements de la culture du maïs. Les premiers 
interviennent en amont comme données d‟entrée du système tandis que les autres servent de 
repères de validation de certaines composantes du système.  
 Dans sa première composante, le système procède par une sélection des terres 
agricoles et non agricoles à travers un modèle paramétrique déterminant la vocation des terres 
pour l‟agriculture pluviale en termes de productivité agricole. Ce modèle détermine un indice 
de productivité des terres pour chaque unité des terres en se fondant sur l‟intégration des 
concepts développés par plusieurs auteurs, notamment Riquier et al. (1970), Peet et Bossel 
(2000), Vigiak et al. (2005), Lobo et al. (2005), Bhattarai et al. (2005), Bhattarai et al. (2006), 
Verdoodt et Van Ranst (2006), etc. Dans l‟entre temps, les atouts et limitations des terres pour 
une agriculture pluviale sont identifiés d‟une façon tout à fait générale. L‟expérience des 
agriculteurs locaux est mise à profit à cette étape pour apprécier l‟efficacité du système 
paramétrique mis au point à trier les terres agricoles et non agricoles et les résultats sont 
consignés dans un système d‟information géographique pour des analyses spatiales. 
 Au cours de la composante suivante, les terres agricoles sont ensuite soumises à un 
crible plus affiné à travers des arbres de décision analysant le degré de compatibilité des 
qualités des terres avec les exigences de la culture du maïs. Il se dégage le degré auquel 
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chaque unité des terres convient à la culture et les types d‟aménagements agricoles 
nécessaires en vue de l‟amélioration de ce degré d‟aptitude. Les données des rendements du 
maïs sur ces différentes terres sont ensuite comparées entre elles au regard des degrés 
d‟aptitude des terres pour la dite culture. 
 La nécessité de prédire les rendements du maïs auxquels on peut s‟attendre dans cette 
région ajoute au système d‟évaluation des terres une composante de simulation des 
rendements permettant d‟établir une nuance des rendements en relation avec le niveau de 
gestion de la culture. A cet effet, le modèle à trois niveaux hiérarchiques de prédiction des 
rendements des cultures annuelles développé par Tang et al. (1992) est adapté avec une 
fonction logistique (Stadelmann et Rossi, 2004; Crépon, 2005; Crépon et Jacquemet, 2006) 
estimant l‟indice de gestion dans le contexte socio-économique des plaines supérieures de la 
Lufira. La fonction logistique prend naissance à partir des données tirées de l‟inventaire des 
aménagements de la culture du maïs dans la région. Le test t de Student (Dagnélie, 1998) est 
utilisé pour comparer les rendements simulés aux rendements réels en guise de validation de 
l‟approche élaborée. A ce stade de l‟évaluation, les différences des variétés de maïs et dates 
de semis utilisées dans la simulation à travers une période de temps relativement longue 
créent l‟occasion d‟opérer une analyse des possibilités d‟adaptation de la culture du maïs aux 
conditions climatiques de la zone d‟étude par la sélection des meilleures combinaisons de 
variétés et dates de semis. 
 La dernière composante du système analyse, à travers des fonctions de production du 
type Coob-Douglas (Snodgrass et Wallace, 1970; Casavant et al., 1999; El Kasmi, 2001; 
Stadelmann et Rossi, 2004), la portée à laquelle les aménagements agricoles peuvent être 
réalisés ainsi que la sensibilité du rendement du maïs à ceux-ci. Les points qui suivent vont 
consister essentiellement dans la description et l‟application du système d‟évaluation des 
terres à multiples échelles à travers ses différentes composantes. 
3.6.3. Indice de productivité agricole 
3.6.3.1. Objectif 
 Cette séquence du système vise à déterminer, à partir des données pédologiques de 
base et en termes de productivité agricole des terres, le niveau auquel une terre convient pour 
l‟agriculture pluviale en général. C‟est un outil qui permettra de séparer objectivement, dans 





 Les données analytiques de quatre unités dominantes des sols des plaines supérieures 
de la Lufira ont été utilisées pour tester cette composante du système. Les données analytiques 
de la carte des sols des plaines supérieures de la Lufira (1/50 000) établie par Bourguignon et 
al. (1960) ont été utilisées pour l‟application de la méthode d‟évaluation générale des terres 
dans la zone d‟étude. Les logiciels ArcView 3.2 et ArcGIS 9.2 ont été utilisés dans la 
numérisation des cartes et l‟analyse spatiale. 
3.6.3.3. Méthodes 
 La méthodologie développée ici consiste dans l‟attribution d‟un score compris entre 0 
et 1 à chacun des facteurs (caractéristiques ou qualités des terres) jugés pertinents pour 
l‟agriculture pluviale, puis un indice de productivité des terres est calculé en multipliant les 
scores des tous les facteurs considérés. La multiplication des scores a pour conséquence de 
faire ressortir l‟influence de chaque facteur sur la valeur finale de l‟indice calculé. La 
sélection des indicateurs repose sur les concepts développés par plusieurs auteurs, notamment 
Vigiak et al. (2005), Lobo et al. (2005) et Verdoodt et Van Ranst (2006) sur la pertinence de 
leur emploi en évaluation des terres pour l‟agriculture pluviale.  
3.6.3.3.1.  Sélection des indicateurs de la productivité des terres 
 D‟après Peet et Bossel (2000), les indicateurs constituent l‟élément de base de 
n‟importe quel système de contrôle ou d‟appréciation et devraient en refléter toute la 
complexité. Le choix des indicateurs utilisés dans ce système paramétrique d‟évaluation 
générale des terres a été fondé sur les concepts développés par plusieurs chercheurs (Shepherd 
et Soule, 1998; Wezel et al., 2002; Allmaras et al., 2003; Bhattarai et al., 2005; Bhattarai et 
al., 2006; Moyin-Jesu, 2007; et Wright et al., 2007). Verdoodt et Van Ranst (2006) estiment 
que les indicateurs doivent avoir un effet significatif sur la productivité du sol; leurs valeurs 
devraient s‟étaler sur une gamme considérable pour les types des sols en présence et les 
systèmes d‟utilisation des terres considérés. Cependant, au regard des changements à travers 
le temps, les critères stables sont beaucoup plus préférables que les critères dynamiques.  
 Ainsi, outre la gestion de la culture et les caractéristiques génétiques du matériel 
végétal cultivé, la productivité agricole des terres est sensiblement influencée par :  
- toutes les conditions qui déterminent l‟équilibre air-eau dans le sol (D) (Allmaras et 
al., 2003 ; Bhattarai et al., 2005; Lobo et al, 2005 et Bhattarai et al., 2006); 
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- les conditions qui déterminent la résistance mécanique du sol à la pénétration des 
racines et le volume de la zone trophique disponible pour la plante (P) (Wright et al., 
2007); 
- les conditions régissant la fertilité chimique naturelle du sol (F) (Shepherd et Soule, 
1998, Moyin-Jesu, 2007); et  
- la pente du terrain (Pt) (Wezel et al., 2002). 
 Ces paramètres ont été retenus dans cette étude comme indicateurs à évaluer dans la 
détermination du niveau de productivité agricole des terres dans les plaines de la Lufira. 
L‟attribution des scores à ces indicateurs a été réalisée à la lumière des concepts et échelles 
développées par plusieurs chercheurs, notamment: 
- Lobo et al. (2005) pour les relations air-eau dans le sol,  ainsi que le volume de la zone 
trophique disponible aux racines des plantes; 
- Lobo et al. (2005) et Verdoodt et Van Ranst (2006), pour le score des conditions 
régissant la fertilité naturelle du sol; 
- Riquier et al. (1970) pour le score de la pente du terrain.  
 L‟indice de productivité des terres a été obtenu par multiplication des scores de tous 
les indicateurs retenus: 
 PtPFDI prod .                                          
(3-25) 
 Les valeurs de l‟indice de productivité ont permis de situer chaque unité des terres 
dans une classe de productivité pour l‟agriculture pluviale. En fonction de ces indices, les 
unités des terres ont été reparties dans des classes de productivité agricole selon l‟échelle tirée 
des travaux de Lobo et al. (2005) et reprise dans le tableau 3.13. 
Tableau 3.13: Classification de la productivité agricole des terres   
Indice de productivité agricole Classe de productivité agricole 
≤ 0,10 
0,11 – 0,30 
0,31 – 0,50 
> 0,50 
Faible productivité 
Productivité  modérée 
Productivité élevée 
Productivité  très élevée 
 
 Les terres à faible productivité agricole sont directement décrétées non agricoles et 
donc écartées de la suite du processus d‟évaluation. Ce sont des terres qui pourraient convenir 
à d‟autres formes d‟utilisation. 
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3.6.3.3.2.  Attribution des scores aux indicateurs  
(1) Les facteurs déterminant l’équilibre air-eau dans le sol (D) 
 Dans un sol, la teneur en eau disponible et l‟aération du profil sont tous indispensables 
pour une bonne croissance des plantes (Bhattarai et al., 2005; Bhattarai et al., 2006). Les 
relations air-eau dans un sol sont à la fois influencées par ses propriétés intrinsèques et les 
conditions climatiques du site. Un déséquilibre entre ces deux caractéristiques peut 
compromettre la croissance des végétaux.  
 Pour Lobo et al. (2005), le problème des relations air – eau dans le sol peut se poser en 
des termes tout à fait différents selon le type de climat. Dans les régions à climat sec, c'est-à-
dire celles où le rapport entre la pluviométrie et l‟évapotranspiration potentielle est inférieure 
à 0,5 ou  (P/ET0 < 0,5), ce problème se pose en termes de capacité de stockage en eau du sol 
disponible aux plantes. Par contre, dans les régions humides (P/ET0 > 2), ce problème se pose 
plutôt en termes de capacité en air du sol. Il existe aussi des régions à situation climatique 
intermédiaire, c'est-à-dire où 0,5 ≤ P/ET0 ≤ 2; là, le problème est déterminé par la tendance la 
plus limitant entre la capacité de stockage en eau disponible et la capacité en air.  
 Les conditions climatiques des plaines supérieures de la Lufira s‟intègrent dans cette 
dernière situation (0,5 ≤ P/ET0 ≤ 2). Aussi, les relations air-eau des sols sont déterminées par 
le sous facteur le plus limitant entre leurs capacités respectives en eau disponible et en air. 
Etant donné que la plupart des sols de cette région sont caractérisés par une texture fine, le 
sous facteur  « capacité d‟aération du sol » est le plus limitant de la région à cause d‟un 
drainage interne généralement très faible pendant la période de croissance.  
 C‟est donc selon l‟approche proposée par Lobo et al. (2005) qu‟un score a été attribué 
à chaque unité de sol pour l‟indicateur « conditions déterminant l‟équilibre air–eau ». Alors, 
la capacité en air des sols a été déterminée à partir de la teneur en argile jusqu‟à 1 m de 
profondeur et le degré de développement de sa structure (Fig. 3.20). Une moyenne pondérée 
de la teneur en argile a été calculée sur l‟ensemble de la couche de 1 m ou jusqu‟à une couche 
imperméable ou la nappe d‟eau. Le développement de la structure a été déterminé lors de la 
description des profils selon les directives de la FAO (2006b).  
 La texture et la structure d‟un sol conditionnent la circulation de l‟eau et de l‟air car 
elles ont une incidence sur la porosité texturale, stable et immuable, et, sur la porosité 




Fig. 3.20: Courbes d’attribution de score au  facteur capacité en air du sol (D) (adaptée de Lobo et al., 
2005) 
(2) Les facteurs réglementant la fertilité chimique naturelle du sol (F)  
 Les indicateurs les plus pertinents dans l‟évaluation de la fertilité naturelle d‟un sol 
sont, entre autres, la capacité d‟échange cationique apparente  mesurée dans l‟horizon B ou à 






, le pH à 
l‟eau et la teneur en carbone organique dans les 25 premiers centimètres du sol minéral 
(Verdoodt et Van Ranst, 2006). A cause de l‟existence d‟une très forte relation entre la 
somme des cations basiques échangeables et le pH dans les sols à argiles de faible activité de 
surface, seulement l‟indicateur le plus limitant entre les deux était retenu pour l‟évaluation. 
Un indice global de la fertilité naturelle du sol (F) a été calculé selon la méthode de la racine 
carrée à partir des scores attribués individuellement à chacun des indicateurs pertinents. 
- Score pour la réaction du sol  
 Le score individuel de la réaction du sol a été obtenu par interpolation à partir de 
l‟échelle proposée par Lobo et al. (2005) dans la figure 3.21. 
 
Fig. 3.21: Cotation de la réaction du sol 
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- Scores pour la somme des bases échangeables, la CEC apparente et la teneur en 
carbone organique 




+), la capacité d‟échange cationique apparente et la teneur en carbone organique 
dans les sols des plaines supérieures de la Lufira, l‟échelle proposée par Sys et al. (1993) est 
restée totalement pertinente. Dans ce travail, cette échelle a été convertie sous la forme des 
fonctions continues représentées par les courbes reprises dans les figures 3.22, 3.23 et 3.24.  
 
 
Fig. 3.22: Cotation de la capacité d'échange cationique apparente du sol 
 
 





Fig. 3.24: Cotation de la teneur en carbone organique 
- L’indice global de la fertilité naturelle des sols 
 La méthode de la racine carrée a été utilisée pour le calcul de l‟indice global de la 
fertilité naturelle du sol (F).  
 21min
FFFF 
                               
(3-26) 
 Fmin = la plus faible score parmi les composantes de fertilité naturelle du sol;  
 Fx = scores des autres composantes de la fertilité du sol. 
 
(3) Le volume trophique disponible aux racines (P)  
Le volume de sol exploitable par les racines d‟une plante détermine ses possibilités 
d‟approvisionnement tant en eau qu‟en éléments nutritifs. Ce volume est à la fois déterminé 
par la profondeur du sol jusqu‟à une roche dure ou jusqu‟à une nappe d‟eau et par sa charge 
en particules grossières telles que graviers, cailloux et pierres dans le profil. L‟évaluation de 
l‟importance du volume trophique a été effectuée en deux phases. D‟abord un score a été 
attribué à la caractéristique «profondeur du sol » sous l‟hypothèse d‟un profil complètement 
dépourvu de charge en particules grossières (graviers, cailloux, pierres, etc.). Par la suite, un 
facteur correctif a été affecté à ce score afin de déterminer le score final du profil qui tient 
compte de sa charge en particules grossières. Ce facteur correctif n‟est rien d‟autre que le 
pourcentage en volume de la fraction grossière dans le sol. 
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 Les scores de la profondeur (P) du sol ont été obtenus par interpolation à partir de la 
courbe reprise dans la figure 3.25. Le pourcentage en volume de la fraction grossière est 
déterminé sur le terrain lors de la description du profil. En posant α‟= au % en particules 
grossières dans le profil et δ‟ = au facteur correctif du score de la profondeur du sol pour tenir 
compte de sa charge en particules grossières et P
*
 le score corrigé du volume de la zone 
trophique disponible aux racines des plantes, on aura : 
 '1'                                    (3-27) 
 PP 
 )'1(                                 (3-28) 
 
Fig. 3.25: Score de la profondeur du sol (Lobo et al., 2005) 
 
(4) La pente du terrain 
 L‟influence du relief sur l‟utilisation agricole des terres est multiple. Le relief peut 
affecter les conditions micro-climatiques et l‟hydrologie (Sys et al., 1991a) aussi bien que la 
mécanisation des travaux culturaux. La forme du terrain est souvent exprimée en termes de 
pente. La pente du terrain a de l‟importance dans le maintien de la fertilité d‟un sol. Elle 
affecte sa sensibilité à l‟érosion et ses propriétés hydrologiques. La classification de pentes 
proposée dans les Directives pour la Description des Sols (FAO, 1990) a été utilisée pour 
regrouper les pentes rencontrées dans les plaines supérieures de la Lufira en cinq classes ci-
après: 
- Pt1 : terrain plat ou presque plat: 0 à 2 %; 
- Pt2 : terrain onduleux: 2 à 8 %; 
- Pt3 : terrain incliné: 8 à 16 %; 
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- Pt4 : terrain très incliné 16 à 30; et 
- Pt5 : terrain à pente abrupte >30 %. 
La relation proposée par Sys et al. (1991b) pour la cotation de la pente a été utilisée et adaptée 
au contexte de la zone d‟étude pour attribuer des scores aux différentes pentes de terrain. 
Ainsi, la pente a été cotée selon la courbe présentée à la figure 3.26 qui était mise au point à 
partir de la relation: 
    1002100 penteR                                  (3-29) 
 
Fig. 3.26: Cotation des classes de pente 
 
3.6.3.3.3. Test, validation et application de la méthode 
 La méthode  a été testée sur quatre unités dominantes des sols de la zone d‟étude. Les 
résultats de ce test ont été validés par comparaison avec les résultats d‟appréciation de la 
qualité agricole des sols réalisée par les agriculteurs locaux. Cette comparaison trouve son 
fondement dans le fait que les agriculteurs locaux ont une très large connaissance empirique 
de leur milieu et connaissent bien le comportement de leurs sols sur le plan agricole. La 
méthodologie a été en suite appliquée sur l‟ensemble de la zone d‟étude grâce aux données 





3.6.3.4.1. Test et validation du modèle 
 Le tableau 3.14  reprend les scores attribués aux différents facteurs de productivité 
agricole analysés et les indices de productivité correspondant pour l‟ensemble d‟unités sols 
sur lesquels le modèle était testé. Ces résultats indiquent le plus grand indice de productivité 
agricole sur un Fluvisol umbrique (0,60) et le plus petit (0,09) sur un Acrisol ferri-
endosquelettique. Cet indice trop faible observé sur l‟Acrisol ferri-endosquelettique semble 
être principalement affecté par les facteurs qui réglementent la fertilité naturelle du sol, 
notamment la CEC de la fraction argileuse, la somme des cations basiques échangeables, le 
pH et la teneur en carbone organique dans le sol. Les effets des facteurs déterminant la 
capacité d‟aération du sol sont aussi très remarquables sur la productivité agricole de ces sols 
tandis que ceux des facteurs fixant le volume trophique disponible aux racines, et de la pente 
l‟ont très peu affectée. 
Tableau 3.14: Indices et classes de productivité agricole des terres des unités dominantes des sols 














Acrisol  rhodique 0,85 0,35 1,00 0,90 0,27 Modérée 
Acrisol  ferri-endosquelettique 0,65 0,18 0,80 1,00 0,09 Faible 
Fluvisol umbrique 0,65 0,93 1,00 1,00 0,60 Très élevée 
Fluvisol vertique 0,42 0,95 0,80 1,00 0,32 Élevée 
D = Score des facteurs responsables de l‟équilibre air – eau dans le sol; 
F = Score des facteurs responsables de la fertilité naturelle des sols; 
P = Score des facteurs déterminant le volume trophique disponible aux racines; et 
Pt = Score de la pente du terrain. 
 
 Ces résultats montrent que la plus grande productivité agricole des sols de la plaine 
alluviale (les Fluvisols umbriques et vertiques) est directement liée aux conditions excellentes 
des facteurs qui régissent la fertilité chimique naturelle. Ces facteurs sont plutôt très limitant 
pour l‟agriculture sur les Acrisols (rhodique et ferri-endosquelettique). Toutefois, l‟agriculture 
sur les Fluvisols se montre confrontée aux problèmes d‟aération du profil cultural, ce qui est 
moins ressenti sur les Acrisols. En attribuant la classe d‟aptitude générale des terres ou classe 
de productivité agricole à chaque unité de sol en fonction de la valeur de son indice de 
productivité, une nette superposition a été observée avec les résultats d‟appréciation de la 
qualité agricole des sols obtenus sur les mêmes sols par les agriculteurs locaux (Tableau 
3.15). Il en est de même quant aux observations faites dans les deux cas par rapport aux 
facteurs pouvant limiter l‟exploitation agricole de ces sols. Il s‟en suit donc que l‟utilisation 
137 
 
de l‟indice de productivité peut permettre une bonne prédiction de l‟aptitude générale des 
terres pour l‟agriculture pluviale dans les plaines de la Lufira. 
Tableau 3.15: Comparaison des résultats d'évaluation paysanne à ceux du système paramétrique 





Méthode de l‟indice agriculteurs locaux 
Acrisol rhodique Modérée Bonne Mauvaises propriétés 
chimiques 
Pas très fertile, s‟épuise vite 
Acrisol ferri-
endosquelettique 
Faible  Moins bonne Mauvaises propriétés 
physiques et chimiques 




Très élevée Très bonne Problèmes de drainage Collant aux outils et parfois 
inondable 
Fluvisol vertique Elevée Très bonne Problèmes de drainage et 
compaction 
Collant aux outils et très 
souvent inondable 
 
3.6.3.4.2.  Application du modèle dans les plaines supérieures 
 L‟application de cette méthode sur les unités des sols contenues dans la carte des sols 
des plaines supérieures de la Lufira élaborée par Bourguignon et al. (1960) a permis la 
détermination de l‟indice de productivité agricole de chacune d‟elles. 
Les résultats de cette évaluation sont consignés dans le tableau 3.16. L‟intégration de ces 
résultats dans un Système d‟Information Géographique (SIG) a permis une analyse spatiale de 
la productivité agricole des terres sur l‟ensemble de la zone étudiée. Le tableau 3.17 décrit, en 
termes d‟hectare et de pourcentage, l‟occupation spatiale des classes de productivité agricole 
rencontrée dans la zone d‟étude tandis que la figure 3.27 en donne la carte. L‟analyse spatiale 
montre que 38 % de la superficie totale de la zone étudiée est constituée des sols de 
productivité agricole élevée, et même très élevée. Ces sols comprennent la plupart des 
Fluvisols et Luvisols. Caractérisés par des bonnes propriétés chimiques, la mise en valeur 
agricole de ces sols nécessite des aménagements visant l‟amélioration de leurs propriétés 
physiques. Les sols à productivité agricole modérée occupent 33 % de la superficie totale. On 
retrouve dans cette classe les Acrisols rhodiques et aréniques, les Gleysols et les Fluvisols 
gleyiques. Les sols à faible productivité agricole occupent 26 % de la superficie totale. Il 
s‟agit des Acrisols pétroplinthiques et ferri-endosquelettique, ces sols s‟inscrivent directement 
dans la catégorie des terres non agricoles et s‟écartent de la suite du processus d‟évaluation. 
Leur productivité est très affectée par les médiocres conditions de fertilité chimique naturelle 
couplées à une texture défavorable au maintien d‟un bon équilibre air-eau dans le sol. On note 
aussi sur ces sols une certaine baisse du volume trophique due à l‟occurrence des blocs 
latéritiques au sein du profil et parfois même en surface.  
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Tableau 3.16.: Indice de productivité  agricole des sols des plaines supérieures de la Lufira 














Acrisol  rhodique 0,85 0,35 1,00 0,90 0,27 Modérée 
Acrisol pétroplinthique 0,75 0,15 0,80 0,80 0,07 Faible  
Acrisol aréniques 0,90 0,35 1,00 0,90 0,28 Modérée 
Acrisol ferri-endosquelettique 0,65 0,18 0,80 1,00 0,09 Faible  
Luvisol orthidystrique 0,62 0,95 1,00 0,90 0,51 Très élevée 
Luvisol orthidystrique 0,82 0,66 1,00 0,90 0,49 Elevée 
Fluvisol umbrique 0,66 0,93 1,00 0,90 0,55 Très élevée 
Fluvisol gleyique 0,50 0,76 0,80 1,00 0,30 Modérée 
Gleysol humique 0,50 0,77 0,70 1,00 0,27 Modérée 
Fluvisol gleyique 0,65 0,64 0,80 1,00 0,33 Elevée 
Fluvisol vertique 0,42 0,95 0,80 1,00 0,32 Elevée 
Fluvisol vertique 0,55 1,00 1,00 1,00 0,55 Très élevée 
D = Score des facteurs responsables de l‟équilibre air – eau dans le sol; 
F = Score des facteurs responsables de la fertilité naturelle des sols; 
P = Score des facteurs déterminant le volume trophique disponible aux racines; et 
Pt = Score de la pente du terrain. 
 
Tableau 3.17: Occupation spatiale des classes de productivité agricole des terres 
Productivité agricole des terres Superficie 
 Ha % 
Très élevée 3643 10 
Élevée 9897 28 
Modérée 11693 33 
Faible 9254 26 
Non classée 863 2 
 
 L‟analyse des facteurs de la productivité agricole des terres fait ressortir l‟importance 
de leur variabilité au niveau de la zone d‟étude. Celle-ci est étroitement liée à la nature des 
sols ainsi que leur position dans le paysage. La figure 3.28 décrit la variabilité spatiale du 
score des conditions régissant l‟équilibre air-eau au sein du profil. Cette carte montre que la 
productivité des sols des plaines alluviale est plus sensiblement affectée par ce facteur que 
celle des sols des plateaux. Pour ces derniers, les unités des sols à texture légère et assez 
légère (Acrisol arénique et Acrisol rhodique) semblent ne pas subir d‟effet de ce facteur au 
niveau de leur productivité  agricole tandis que les autres (Acrisol ferri-endosquelettique et 
Acrisol pétroplinthique) en sont touchés de manière assez sévère.   
 Le score des conditions déterminant la fertilité chimique des sols dégage une nette 
démarcation entre les sols de la plaine et ceux des plateaux (Fig. 3.29). La plaine se montre 
chimiquement de loin plus fertile que les plateaux. Toutefois, des toutes les quatre unités des 
sols des plateaux, les Acrisols aréniques et rhodiques ne paraissent pas affectés avec une 
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sévérité pouvant  les exclure de l‟exploitation agricole. Néanmoins, leur succès agricole passe 
par des efforts rationnels de fertilisation.  
 Ces sols sont tous suffisamment profonds. Néanmoins, on note saisonnièrement une 
diminution de cette profondeur au niveau de la plaine suite à la montée de la nappe d‟eau. Au 
niveau du plateau par contre, le volume trophique n‟est pas compromis par la profondeur, 
mais par l‟apparition des blocs latéritiques dans le profil des Acrisols pétroplinthiques et ferri-
endosquelettiques.  
 Un gradient topographique est observé notamment entre la plaine et le plateau. 
Toutefois, sur l‟ensemble de la région, les classes de pente rencontrées ne représentent pas 
beaucoup de menaces quant aux risques d‟érosion (Fig.3.30). 
3.6.3.5. Discussion 
 Le modèle d‟évaluation générale des terres élaboré dans cette étude est destiné à 
déterminer, en termes de productivité agricole des terres, l‟aptitude générale des sols des 
plaines supérieures de la Lufira pour l‟agriculture pluviale sans entrer dans les détails sur les 
exigences spécifiques à chaque culture. C‟est un système qui permet l‟interprétation de la 
carte des sols des plaines supérieures de la Lufira au regard des exigences d‟une exploitation 
agricole pluviale au sens général. Il permet de savoir au départ les éventuels problèmes 
auxquels le producteur devrait s‟attendre par rapport à la gestion des sols. Son application en 
association avec un SIG permet une analyse spatiale de la vocation agricole des terres. 
 Ce modèle trouve toute son importance en ce qu‟il permet d‟établir une liaison directe 
entre les données analytiques des sols et l‟élaboration des stratégies de gestion des terres pour 
une productivité durable aussi bien à l‟échelle de la parcelle qu‟à celle de tout un bassin 
versant. Dans le contexte particulier de la zone étudiée, où l‟exploitation minière entre en 
dispute pour les terres avec l‟agriculture, cette méthodologie apparaît comme un outil utile 
aux travaux préalables à la plaidoirie pour la conservation et la protection des bonnes terres 
agricoles. Les résultats consignés dans la carte à la figure 3.27 montrent que tous les sols des 
plaines alluviales de cette zone conviennent, à un degré très élevé, à l‟exploitation agricole 
pluviale tout en requérant des aménagements qui assurent un équilibre du rapport air - eau 
dans la zone d‟enracinement. Des bonnes terres agricoles sont aussi retrouvées sur le plateau 
avec une nécessité de veiller à l‟entretien des conditions de leur fertilité chimique. Il y a, par 
ailleurs, des sols à faible productivité agricole principalement situés sur les aires des plateaux. 
C‟est cette dernière catégorie des sols qui pourrait, dans le contexte actuel, faire l‟objet 
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d‟éventuels travaux miniers. Toutefois, leur position dans le paysage implique que, en cas 
d‟affectation aux activités minières, des rigoureuses dispositions soient prises pour freiner au 
maximum le transfert des effluents miniers vers les aires agricoles.    
 Le sous-sol minier de cette zone offre à ses terres un caractère polyvalent en ce qui 
concerne les possibilités de leur utilisation économique. Selon la Charte Mondiale des Sols 
(FAO, 1982), l‟utilisation des terres à vocation polyvalente doit rester souple afin de ne pas 
compromettre pour longtemps, voire à jamais, les futures options. L‟utilisation de la terre à 
des fins non agricoles doit être organisée de manière à éviter, dans toute la mesure possible, 
l‟occupation ou la dégradation définitive de sols de bonne qualité. Vu l‟importance 
fondamentale des ressources en sols pour la survie et le bien-être des peuples et 
l‟indépendance économique des pays, ainsi que le besoin croissant d‟augmenter la production 
alimentaire, il est impératif d‟encourager en priorité l‟utilisation optimale des terres, la 
protection et l‟amélioration de la productivité des sols et la conservation des ressources 
pédologiques. Tang et Van Ranst (2001), évoquant le cas de la Chine en ce qui concerne le 
développement d‟une agriculture durable, les changements dans l‟utilisation des sols et la 
sécurité alimentaire, citent la prédiction faite en 1995 par Lester Brown (alors président du 
World Watch Institute) selon laquelle il y aurait, dans un futur proche, des graves pénuries de 
production de céréales provoquées par des changements dans l‟utilisation du sol, notamment: 
la conversion des terres arables en zones urbaines, industrielles et horticoles combinés à une 
augmentation des demandes en céréales émanant de la population sans cesse croissante et des 




































Une telle situation est prévisible dans l‟hinterland minier du Katanga si les bonnes terres 
agricoles ne sont pas protégées pour couvrir la production alimentaire. Ainsi donc, la 
répartition spatiale de l‟indice de productivité  des sols montre les opportunités d‟expansion 
de l‟agriculture dans la zone d‟étude et pourrait être utilisée dans le zonage des aires à 
préserver à l‟agriculture nonobstant leur sous-sol minier. 
3.6.3.6. Conclusions 
 L‟objectif de cette séquence de l‟étude était la mise au point d‟un modèle d‟évaluation 
générale des terres permettant d‟apprécier le degré auquel une unité de sol convient pour 
l‟agriculture pluviale dans les plaines supérieures de la Lufira. Le but visé est d‟être à mesure 
de sélectionner les bonnes terres pour l‟agriculture pluviale, tout en identifiant aussi leurs 
atouts et contraintes majeures, en vue d‟envisager les stratégies de gestion pour une 
agriculture durable dans cette zone. Il s‟agissait aussi d‟identifier les bonnes terres qui 
méritent une protection contre l‟exploitation minière afin de garantir durablement la sécurité 
alimentaire au Katanga. 
 Les concepts développés par plusieurs auteurs (Shepherd et Soule, 1998; Allmaras et 
al., 2003; Lobo et al., 2005; Vigiak et al., 2005; Bhattarai et al., 2005; Verdoodt et Van 
Ranst, 2006 ; et Moyin-Jesu, 2007) ont été utilisés pour l‟élaboration d‟un système 
paramétrique d‟évaluation générale des terres adapté de celui qui fut proposé par Riquier et al. 
(1970). L‟appréciation des sols a été faite à travers la cotation selon une échelle comprise 
entre 0 et 1 de toutes les conditions déterminant les relations air-eau dans le sol (D), la fertilité 
naturelle (F), le volume trophique disponible à la plante (P) et la pente du terrain (Pt). Le 
degré d‟aptitude du sol à l‟agriculture pluviale exprimée en termes de productivité était 
déterminé par un indice de productivité qui n‟est rien d‟autre que le produit des différentes 
cotations attribuées aux paramètres. 
 Le test de cette méthodologie sur les quatre unités dominantes de sols de la zone 
d‟étude a fait ressortir le degré d‟aptitude plus élevé des sols des vallées alluviales pour 
l‟agriculture pluviale, avec le déséquilibre du rapport air-eau dans le sol comme principale 
contrainte. Des bonnes terres ont été également retrouvées sur le plateau, mais avec des 
sérieux problèmes de fertilité chimique. Une similarité a été observée entre la tendance des 
indices de productivité calculés par cette méthodologie et les résultats d‟appréciation de la 
qualité agricole de ces sols par les agriculteurs locaux. 
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 L‟application de cette méthodologie aux données issues des travaux de Bourguignon 
et al. (1960) avec l‟aide d‟un SIG ont permis l‟analyse de la répartition spatiale de l‟indice de 
productivité des terres et ses composantes sur l‟ensemble de la zone d‟étude. Celle-ci permet 
de visualiser les opportunités d‟expansion de l‟agriculture pluviale dans cette zone, et 
éventuellement, la délimitation des aires susceptibles d‟être protégées contre l‟exploitation 
minière. 
 Cette méthodologie constitue donc un outil valable pour la sélection des terres selon 
leur productivité agricole tout en sachant ce qui en fait la force pour l‟agriculture et ce qui 
constitue le problème à gérer. C‟est aussi un outil important pour guider le choix dans 
l‟affectation des terres aux autres types d‟utilisation, surtout dans le contexte actuel où le 
Katanga doit gérer à la fois les ambitions expansionnistes de l‟industrie minière et le besoin 
permanent et croissant d‟approvisionner sa population en denrées alimentaires de première 
nécessité, notamment le maïs qui est l‟aliment de base.  
 Ainsi donc, devant l‟importance du maïs dans l‟alimentation populaire au Katanga, il 
est important de compléter cet outil avec un autre qui permette de préciser jusqu‟à quel degré 
les terres agricoles sélectionnées conviennent pour la culture du maïs. L‟élaboration d‟un tel 
outil est l‟objectif assigné à la composante suivante de ce système d‟évaluation des terres.   
3.6.4. Aptitude biophysique pour la culture du maïs 
3.6.4.1. Introduction 
 Les besoins alimentaires à satisfaire au Katanga sont multiples. Cependant, il convient 
de souligner l‟importance que revêt le maïs dans l‟alimentation de la population. C‟est l‟un 
des produits alimentaires les plus consommés dans l‟hinterland minier du Katanga et qui est 
essentiellement importé à partir des pays d‟Afrique Australe, notamment la Zambie, le 
Zimbabwe, l‟Afrique du Sud, etc. (Kalamba et al., 1998).   
 Actuellement, avec l‟avancée de la sécheresse en Afrique Australe, l‟hinterland minier 
du Katanga, doit envisager l‟intensification de sa production locale du maïs dans la 
perspective d‟en réduire les importations. Ceci doit faire appel à l‟utilisation d‟un peu plus 
des terres pour cette spéculation agricole; les plaines de la Lufira pourraient s‟y accommoder. 
L‟exploitation agricole de ces plaines, pour être durable, doit se faire dans les limites des leurs 
performances. Ces limites doivent être connues. On doit alors être à mesure de répondre aux 
questions: «jusqu‟à quel degré les plaines de la Lufira conviennent-elles pour la culture du 
maïs?»; « quels sont les atouts et les limitations majeurs à cette culture dans ces plaines?». La 
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réponse à ces questions fait appel à tout un processus d‟analyse des caractéristiques du milieu 
physique au regard des conditions requises par une culture du maïs. 
 La séquence précédente de ce système d‟évaluation des terres a consisté dans 
l‟élaboration d‟une méthodologie pouvant permettre l‟appréciation des plaines de la Lufira 
pour l‟utilisation agricole pluviale en général. Les informations qui en résultent renseignent 
sur les possibilités d‟affecter les terres à l‟agriculture pluviale en général, mais, elles ne 
précisent pas le degré auquel ces terres conviennent spécifiquement à une culture donnée, 
notamment celle du maïs.  C‟est pour cette raison qu‟il a été important d‟élaborer, à ce stade 
de l‟étude, une composante du modèle permettant d‟atteindre cet objectif.  Si l‟étape 
précédente s‟est avérée plus utile à la planification de l‟allocation des terres aux formes 
générales d‟utilisation, celle-ci, en visant la culture du maïs, est censée pousser les détails de 
ses analyses jusqu‟aux informations directement utiles aux agriculteurs. 
 Plusieurs procédures (Ismail, 2002; Normah et al., 2002; Watt et al., 2005; Saroinsong 
et al., 2007) de classification des aptitudes des terres pour des types spécifiques d‟utilisation 
des terres ont été élaborées, se basant essentiellement sur la confrontation des caractéristiques 
et/ou qualités des terres aux besoins des types d‟utilisation des terres envisagés. Ces 
méthodologies sont souvent adaptées aux contextes des zones pour lesquelles elles ont été 
conçues chacune et leur application dans d‟autres régions fait appel à des adaptations 
diverses.  
 Au cours de cette séquence de notre étude, une méthodologie a été élaborée dans le 
contexte des plaines supérieures de la Lufira pour la détermination leurs aptitudes pour la 
culture du maïs dans le but d‟apprécier les possibilités d‟extension de cette culture. Une 
approche séquentielle d‟analyse des qualités des terres a été  adoptée à travers l‟élaboration 
des arbres de décision permettant d‟apprécier le degré d‟aptitude des terres pour la culture du 
maïs.  
3.6.4.2. Matériels 
 La même base des données pédologiques utilisée à l‟étape précédente de cette étude a 
également servi tant au test qu‟à l‟application du modèle élaboré à cette étape dans la zone 
d‟étude. Les moyennes mensuelles des paramètres climatiques d‟une période de trente et un 
ans (1974 – 2005) issues du site agricole de Mangombo ont été utilisées pour l‟évaluation 
climatique. Les rendements moyens de maïs ont été utilisés pour des fins de validation du 
modèle. Les logiciels suivants étaient utilisés: 
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- ArcView 3.2; et 
- ArcGIS 9.2 : pour l‟analyse spatiale des résultats de l‟évaluation.  
3.6.4.3. Méthodes 
 Les caractéristiques intrinsèques des terres (caractéristiques pédologiques et 
climatiques) ont été utilisées, au regard des besoins de la culture du maïs, pour l‟élaboration 
des qualités des terres en vue de l‟évaluation de l‟aptitude de chaque unité des terres agricoles 
des plaines supérieures de la Lufira pour cette culture. Ainsi, sous l‟inspiration des concepts 
développés par Bouma et al. (1993), Van Mensvoort et al. (1993), Tri et Van Mensvoort 
(2004), et Saroinsong et al. (2007) les exigences climatiques et édaphiques de la culture du 
maïs proposées sous forme des tables par Sys et al. (1993), complétées celles relatives à la 
fertilité chimique décrites par Sys et al. (1991a) en tenant compte de l‟observation faite par 
Diaz (1993) sur la validité de leur utilisation, ont été adaptées au contexte local des plaines 
supérieures de la Lufira et combinées en qualités des terres pour l‟évaluation de l‟aptitude de 
cette région à la culture pluviale du maïs. Des arbres de décisions ont été élaborés pour une 
évaluation des différentes qualités des terres. L‟emploi des arbres de décision à la place des 
tables trouve sa justification dans le fait de rendre l‟évaluation plus transparente aux 
utilisateurs (Bouma et al., 1993). Au sein des arbres, l‟examen des caractéristiques des terres 
a été réalisé selon une approche de limitation maximale. Les caractéristiques des terres étaient 
alors analysées pour leur degré de limitation et l‟aptitude des terres fixée par la caractéristique 
la plus limitant au niveau de chaque qualité des terres.  
 Cette composante méthodologique du système d‟évaluation à multiples échelles a été 
testée sur trois des quatre unités dominantes des sols de la zone d‟étude retenues comme 
terres agricoles, puis appliquée sur toutes les terres agricoles de l‟ensemble de la zone d‟étude 
sur base des données de la carte des sols de Bourguignon et al. (1960). Les résultats ont été 
intégrés dans un SIG en vue de l‟analyse spatiale. 
 Les rendements moyens de maïs (en tonnes/hectare) recueillis dans la région sur une 
période de 10 ans (1995 à 2005) ont été comparés aux classes d‟aptitude des terres afin 
d‟apprécier la fiabilité du modèle. 
3.6.4.3.1. Besoins de la culture 
 Le niveau de production du maïs sur une terre donnée est, à l‟instar de toute autre 
culture, le résultat de l‟interaction entre les propriétés génétiques de la semence avec les 
caractéristiques du milieu physique et la gestion même de la culture (Ristanovic, 2001). La 
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culture présente un certain nombre d‟exigences relatives aux conditions du milieu physique en 
vue de l‟expression efficace de son potentiel génétique. Les besoins de la culture du maïs qui 
ont conduit à l‟élaboration des qualités des terres évaluées dans cette étude sont: 
- l‟adéquation des conditions climatiques; 
- la disponibilité en eau du sol utile aux plantes; 
- la disponibilité en oxygène pour les racines de la culture; et  
- la disponibilité en éléments nutritifs. 
 Le maïs tolère une très large gamme des conditions environnementales (Sys et al., 
1993; Ristanovic, 2001), mais la saison culturale doit être exempte de gelée. Il pousse du 
niveau de la mer jusqu‟à 3000 m d‟altitude. La température optimale pour la germination se 
situe entre 18 et 21 °C. La germination est réduite à 13 °C et tombe aux températures 
inférieures à 10 °C. Le maïs croît dans une gamme de températures comprises entre 14 et 40 
°C. Sa croissance est optimale aux températures comprises entre 18 et 32 °C. La moyenne des 
températures minimales doit être comprise entre 12 et 24 °C, et celle des températures 
maximale entre 26 et 29 °C (Sys et al., 1993). 
 Le maïs croit dans des régions à pluviométrie annuelle totale comprise entre 500 à 
5000 mm. Un approvisionnement optimal en eau peut être réalisé dans des régions qui 
reçoivent 1000 à 1500 mm de pluie par an, ou 500 à 1200 mm de pluie pendant le cycle de 
croissance. Le maïs est très sensible au stress hydrique du début de la floraison jusqu‟à la fin 
de la formation des graines (50 à 100 jours à partir du semis) (Sys et al., 1993).  La grêle peut 
causer des grands dommages. Une humidité de l‟air non excessive et une bonne insolation 
sont favorables à la culture. Le maïs croît sur plusieurs types des sols. Les sols bien drainés, 
bien aérés, des loams et des loams limoneux ayant des teneurs adéquates en matière organique 
constituent les meilleurs sols à maïs. La profondeur maximale de l‟enracinement du maïs est 
de 2 m. Des emplacements ayant des problèmes de drainage interne tels que indiqués par les 
taches de rouille dans la couche de 1 m de profondeur du sol à partir de la surface pourraient 
être évités. La nappe d‟eau doit être en dessous de 0,75 m de la surface du sol. Le maïs est 
très sensible à l‟eau stagnante particulièrement aux stades récents de croissance; il ne tolère 
pas l‟eau stagnante durant les cinq premières semaines après le semis. A partir de la sixième 
semaine et au delà, la stagnation de l‟eau pendant 1 à 2 jours peut détruire la culture. Sur des 
sols à faible capacité de rétention en eau ou dans des zone à faible pluviométrie, une faible 
densité  de la culture pourrait être utilisée (Sys et al., 1993; Ristanovic, 2001). 
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3.6.4.3.2. Arbres de décision et classes d’aptitude des terres 
(1) Les conditions climatiques 
 Pour une bonne réussite d‟une culture pluviale du maïs, son cycle de croissance doit 
être confortablement contenu dans une période de croissance. Le cycle de croissance doit être 
d‟une longueur qui permette à la culture de produire suffisamment de croissance végétative 
nécessaire pour soutenir les activités métaboliques de formation du rendement ou de la récolte 
(Sys et al., 1991a). Lorsque les besoins phénologiques relatifs au climat sont rencontrés dans 
le milieu, alors les régimes de température et d‟insolation déterminent la productivité de la 
culture dans les limites du potentiel génétique de la variété utilisée. Un approvisionnement 
adéquat en eau est requis d‟autant plus qu‟un stress hydrique dans la plante affecte 
négativement sa croissance et, par voie de conséquence, son rendement (Sys et al., 1991a). 
Quant à l‟humidité de l‟air, à certains stades de croissance de la culture, des trop fortes 
valeurs de ce paramètre augmentent la susceptibilité aux maladies tandis que des trop faibles 
valeurs, au stade de formation des graines, pourraient induire la réduction des dimensions des 
graines. Ainsi, l‟adéquation des conditions climatiques a été appréciée à travers un arbre de 
décision qui explore l‟approvisionnement en eau en termes de pluviométrie, la température, 
l‟humidité de l‟air et l‟insolation (Fig.3.31). 
(2) La disponibilité en eau utilisable par la plante 
 Le stress hydrique est un facteur limitant omniprésent en agriculture pluviale. 
Contrairement à d‟autres facteurs pouvant réduire le rendement des cultures, la disponibilité 
est fortement variable au cours  d‟une saison culturale et d‟une année à une autre (Gutiérrez-
Boem et Thomas, 1999). 
 Les plantes ont largement besoin de la fraction d‟eau à la limite entre l‟eau 
gravitationnelle et l‟eau de rétention capillaire (Nayvall, 2002; Orfanus et Mikulec, 2005). 
C‟est la fraction de l‟eau du sol qui est disponible à l‟extraction par les racines. Elle dépend 
de la capacité du sol à stocker de l‟eau. Cette dernière est déterminée par la texture, la 
structure et la profondeur du sol (Nayvall, 2002; Orfanus et Mikulec, 2005). Une zone 
d‟enracinement plus épaisse peut signifier, selon les conditions de texture et de structure du 
sol, l‟existence d‟un grand volume d‟eau stockée dans le sol et donc un réservoir d‟eau pour 
la culture. La capacité de stockage de l‟eau du sol exclut l‟eau de gravitation libre, qui coule à 
travers la zone non saturée du sol durant les événements hydrologiques temporels tels que les 



































Précipitations du cycle de croissance (90 à 130 jours) (mm) 
500 - 900 
S1 
Précipitations du 2ième et 3ième mois (mm) 
< 60 60 - 75 75 - 100 100 - 175 
S3 S1 S2 N2 
Précipitations du premier mois (mm) 
< 70 70 - 120 
120 - 150 150 - 200 
N2 S3 S2 
S1 
Précipitations du 4ième mois (mm) < 60 60 - 80 80 - 100 100 - 210 
S1 S2 S3 
Température moyenne du cycle cultural (°C) < 14 14 - 16 16 - 18 18 - 24 
S3 S2 S1 
Température minimum moyenne du cycle cultural 
(°C) 
< 7 7 - 9 9 - 12 12- 18 
S1 S2 S3 N2 
Humidité relative du 2
ème
 mois (%) 
Humidité relative à la maturation (%) 
n/N au 2
ème
 mois  
n/N à la maturation 
< 30 30 - 36 36 - 42 > 42 
N2 S3 S2 S1 
< 20 20 - 24 24 - 50 
S3 S2 S1 
< 0,35 ou > 0,75 0,35 – 0,75 
 S2 S1 
< 0,5 > 0,5 
S2 S1 
 Légende : 
Disponibilité … Critère de décision > y : Choix SX : Décision 
N2 : Inapte ; S3 : marginalement apte ; S2 : modérément apte et S1 : apte 
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 Elle exclut aussi l‟eau liée par des grandes forces à la phase solide du sol, que les 
plantes ne peuvent pas utiliser pour leur métabolisme. Les sols à texture très grossière 
allouent une plus grande fraction de l‟eau du sol à l‟écoulement par gravitation libre vers les 
couches plus profondes tandis que les sols à texture trop fine retiennent le plus d‟eau à la 
surface  colloïdale des argiles, ce qui la soustrait de la disponibilité pour les plantes. Ainsi, en 
tant que valeur potentielle, la capacité de stockage en eau du sol ne prend en compte que l‟eau 
qui est disponible aux plantes pour un temps relativement long et qui peut être activement 
utilisé par leur système racinaire (Nayvall, 2002). 
L‟arbre de décision utilisé pour l‟analyse de la disponibilité en eau dans le sol au regard des 
besoins de la culture du maïs explore la texture et la structure du sol, la proportion de sa 
fraction grossière et sa profondeur (Fig. 3.32). L‟intégration de la fraction grossière à cette 
analyse repose sur l‟impact qu‟elle a sur le volume de la porosité du sol. 
(3) La disponibilité en oxygène aux racines 
 Un des facteurs édaphiques les plus importants dans la performance agricole d‟une 
culture reste la disponibilité en oxygène pour les racines. Son défaut, même pour des courtes 
périodes d‟inondation, peut sévèrement limiter le développement de la plante et le 
prélèvement des éléments nutritifs dans le sol (Stepniewski et Przywara, 1992).  
 Dans les conditions d‟une bonne aération, l‟oxygène va diffuser dans le sol et le fer et 
le manganèse sont oxydés. Ces éléments catalysent l‟oxydation du carbone, de l‟azote et du 
soufre contenus dans la matière organique. Durant ce processus, le fer et le manganèse sont 
réduits, mais dans les mêmes conditions, ils sont très rapidement réoxydés (Verloo, 2007). 
L‟azote, le phosphore et le potassium sont les éléments nutritifs les plus déficients dans la 
production agricole. Dans la biosphère, le stock d‟azote pour les plantes se présente sous 
différentes formes, notamment l‟azote moléculaire (N2), le gaz ammoniaque (NH3) ou les 




) et organique (acides aminés, peptides, 
etc.). L‟utilisation de ces différentes sources d‟azote est fortement déterminée par les 
conditions environnementales, en particulier celles du sol (Von Wirén et al., 1997; Van Es et 
al., 2005; Alaoui-Soose et al., 2005). Dans les sols bien aérés, l‟azote minéral et surtout l‟ion 
nitrate (NO3
-) est la forme la plus abondante d‟azote disponible tandis que NH4
+
 prédomine 




















Fig. 3.32: Arbre de décision pour la disponibilité en eau dans le sol (basée sur Sys et al., 1993) 
 
 Bhattarai et al. (2005) ont montré que l‟oxygénation des racines optimise les fonctions 
racinaires, l‟activité microbienne, les transformations des minéraux et conduit à une 
augmentation de rendement et de l‟efficience d‟utilisation de l‟eau dans des conditions 
hypoxiques.      
 L‟arbre de décision qui permet l‟analyse de la qualité des terres «disponibilité de 
l‟oxygène aux racines» a été élaboré de façon à explorer la texture et la structure du sol, le 
drainage interne et l‟engorgement du sol comme principales caractéristiques du sol qui 






N2 S3 S2 S1 
Profondeur du sol (cm)  50 - 75 20 - 50 > 75 
N2 S3 S2 S1 
Texture et structure du sol 
C<60s, Co, SiC, SiCL, Si, SiL, CL, 
C<60v, SC, C>60s, L, SCL 
C>60v, SL, LfS, LS fS, S, LcS Cm, SiCm et cS 
N2 S3 S1 S2 
Fraction grossière (% en vol) > 55 35 - 55 15 - 35 < 15 
 Légende : 
Profondeur … : Critère de décision > y : Choix SX : Décision 
N2 : Inapte ; S3 : marginalement apte ; S2 : modérément apte et S1 : apte 
 
Cm : argile massive ; SiCm : argile limoneuse massive ; C>60v : argile très fine,  structure  de vertisol; C>60s : argile très 
fine, structure en blocs ; C<60v, argile, structure de vertisol ; C<60s, argile, structure en bloc ; SiCs : argile limoneuse, 
structure en bloc ; Co : argile, structure d’oxisol ; SiCL : loam argilo -limoneux ; CL : loam argileux ; Si : limon ; SC : argile 
sableuse ; L : loam ; SCL : loam argilo-sableux ; LfS : sable loameux fin ; LS : sable loameux ; LcS : sable loameux grossier ; 






















Fig. 3.33: Arbre de décision pour la disponibilité en oxygène aux racines(basée sur Sys et al., 1993)  
 
(4) La disponibilité en éléments nutritifs 
 Le sol constitue le réservoir des éléments nutritifs et de l‟eau qui sont nécessaires à la 
croissance des plantes. La quantité totale d‟éléments nutritifs contenus dans le sol consiste en 
une fraction fixée (non disponible) et une fraction mobile (disponible). La  fraction mobile 
comprend principalement les ions dissous et échangeables. Les éléments présents dans la 
 
 
Non drainable Drainable 
Co, cS, fS, S, LcS, SL, 
LfS, LS,  
S1 




C<60s, SiC, SC 
S3 
SiCL, Si, L, SiL, CL, 
SCL,  
S2 
Drainage interne  Pauvre Pauvre aérique Imparfait Bon ; modéré 
N2 N1 S3 S2 S1 
Engorgement du sol F2+ F1+ F0 
N2 S3 S2 S1 
 Légende : 
Drainage  … : Critère de décision > y : Choix SX : Décision 
F2+ : engorgement modéré; F1+: engorgement léger; F0: pas d’engorgement  
 
N2 : inapte ; N1 : actuellement inapte ; S3 : marginalement apte ; S2 : modérément apte et S1 : apte 
 Cm : argile massive ; SiCm : argile limoneuse massive ; C>60v : argile très fine,  structure  de vertisol; C>60s : argile très 
fine, structure en blocs ; C<60v, argile, structure de vertisol ; C<60s, argile, structure en bloc ; SiCs : argile limoneuse, 
structure en bloc ; Co : argile, structure d’oxisol ; SiCL : loam argilo -limoneux ; CL : loam argileux ; Si : limon ; SC : argile 
sableuse ; L : loam ; SCL : loam argilo-sableux ; LfS : sable loameux fin ; LS : sable loameux ; LcS : sable loameux grossier ; 
fS : sable fin ; S : sable ; cS : sable grossier.     
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solution du sol sont absorbés par les plantes. L‟activité des ions dans la solution du sol varie 
en fonction de l‟absorption et des changements d‟humidité. Une baisse d‟activité d‟un 
élément peut être compensée par la désorption en fonction de la CEC et du degré de saturation 
du complexe adsorbant.  La situation est caractérisée par deux facteurs: 
- l‟intensité, mesurée par l‟activité des ions dans la solution du sol; et 
- la capacité, exprimée par les quantités mobilisables, adsorbées et solubles (Verloo, 
2007). 
 Dans la solution du sol, le transfert des ions d‟un point à un autre se produit par 
diffusion, c‟est la migration d‟ions tandis que le solvant reste relativement immobile. La 
solution du sol peut se déplacer dans le sol  sous l‟influence de la gravité, la capillarité ou 
l‟évapotranspiration, on parle de flux de masse. Cela contribue au transport des éléments 
nutritifs vers les parties actives des racines. Les zones d‟absorption des racines s‟étendent 
continuellement par la croissance active de celles-ci qui est d‟à peu près 1 cm par 24 heures 
(Verloo, 2007), il y a ainsi interception racinaire des éléments nutritifs. Les ions H
+
 adsorbés 
à la surface des racines peuvent être échangés avec d‟autres cations fixés à la surface du 
complexe adsorbant. Ce phénomène peut se produire lorsque les zones d‟influence de la 
racine et du complexe adsorbant se recouvrent mutuellement. On parle de l‟échange par 




 et les 
ions à faible mobilité comme le fer, les phosphates dans les sols calcaires (Verloo, 2007). 
L‟arbre de décision élaboré pour apprécier les conditions de disponibilité des éléments 
nutritifs dans le sol par rapport aux exigences de la culture du maïs (Fig. 3.34) explore tour à 
tour la réaction du sol (pH), sa teneur en carbone organique, sa capacité d‟échange cationique, 
ses teneurs en calcium, magnésium et potassium. 
(5) Arbre général et classes d’aptitude des terres  
 Ce système d‟évaluation de terres pour la culture pluviale du maïs explore, pour 
chaque unité des terres, les résultats obtenus à l‟issue de l‟analyse de chaque qualité des terres 
à travers un arbre de décision global (Fig.3.35). Ce dernier, basé sur l‟approche de limitation 
maximale, permet de classer les unités des terres dans l‟une des quatre classes d‟aptitude ci-
après: 
- S1: apte; 
- S2: modérément apte; 
- S3: marginalement apte;  
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- N1: actuellement inapte; 






















Fig. 3.34: Arbre de décision pour la disponibilité  en éléments nutritifs dans le sol (basée sur Sys et al., 




0,8 – 1,2 
< 1 1 – 2,6 
 < 0,8 > 1,2 
S3 S2 S1 
S3 S2 S1 
pH à l’eau 
< 5,2 5,2 – 5,5 > 5,5 
< 3 3 - 6 6 - 8 > 8 
N1 S3 S2 S1 
2,6 – 3,8 > 3,8 
N1 S3 S2 S1 
Carbone organique (%) 
CEC (cmole (+)/kg de sol) 
Ca (cmole (+)/kg de sol) 
Mg (cmole (+)/kg de sol) < 0,3 0 ,3 – 0,6 0 ,6 – 0,9 > 1,4 
N1 S3 S2 
S1 
K  (cmole (+)/kg de sol) 
< 0,1 0 ,1 – 0,2 0 ,2 – 0,3 
> 0,3 
N1 S3 S2 S1 
 Légende : 
CEC… : Critère de décision > y : Choix SX : Décision 
N1: actuellement inapte ; S3 : marginalement apte ; S2 : modérément apte et 
S1 : apte 
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Etant donné que les types de limitations identifiées au niveau de différentes étapes dictent les 
différents aménagements importants pour la réussite de la culture du maïs, les résultats 
d‟évaluation sont alors exprimés en termes d‟aptitude actuelle (avant aménagement) et 


















Fig. 3.35 : Arbre de décision de l’aptitude globale des terres pour le maïs 
 
3.6.4.3.3. Test et validation de la méthode 
La méthodologie décrite ci-haut a été testée sur trois des quatre unités dominantes des 
sols des plaines supérieures de la Lufira. Il s‟agit d‟un Acrisol rhodique pour le paysage du 





Disponibilité  en éléments nutritifs 
N1 
Faible Marginale Modérée Suffisante 
S3 S2 
Conditions climatiques 
Mauvaises Marginales Modérément bonnes Bonnes 
N2 S3 S2 S1 
Disponibilité en eau utile aux plantes 
Trop faible Modérée Suffisante 
N2 S3 S2 S1 
Disponibilité  en O2 pour les racines 
ou aération du sol 
Trop faible Marginale Modérée Suffisante 
N2 S3 S2 S1 
 Légende : 
Disponibilité … Critère de décision > y : Choix SX : Décision 
N2 : Inapte ; N1 : Actuellement inapte ;  S3 : marginalement apte ; S2 : modérément apte et S1 : apte 
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résultats d‟évaluation obtenus par cette méthode a été appréciée en comparant d‟une part les 
classes d‟aptitude avec la tendance des rendements du maïs  obtenus par les agriculteurs sur 
chaque unité de sol, et d‟autre part avec  l‟appréciation des agriculteurs locaux. 
3.6.4.4. Résultats et discussion 
3.6.4.4.1.  Test et validation du modèle 
 Les classes d‟aptitudes actuelles et potentielles déterminées pour la culture du maïs sur 
trois des quatre unités dominantes de sols afin de tester la méthodologie sont données 
respectivement aux tableaux 3.18 et 3.19. Les classes d‟aptitudes actuelles correspondent aux 
aptitudes des terres pour la culture avant tout aménagement dans le sens de l‟amélioration 
foncière tandis que les aptitudes potentielles sous entendent l‟existence des aménagements 
dans le sens d‟amélioration foncière. 
Tableau 3.18: Classes d'aptitudes actuelles des terres pour la culture du maïs  
 













Acrisol rhodique S1 S1 S2 N1 N1 
Fluvisol umbrique S1 S1 S2 S3 S3 
Fluvisol vertique S1 S1 S3 S3 S3 
  
Tableau 3.19: Classes d'aptitudes potentielles des terres pour la culture du maïs  
 













Acrisol rhodique S1 S1 S1 S2 S2 
Fluvisol umbrique S1 S1 S1 S1 S1 
Fluvisol vertique S1 S1 S1 S1 S1 
 
 Ces résultats montrent une nette différence d‟aptitude tant actuelle que potentielle 
entre l‟Acrisol rhodique et les deux types des Fluvisols pour la culture du maïs. L‟Acrisol est 
actuellement inapte à la culture du maïs à cause de ses conditions de fertilité chimique qui 







) qui traduisent une certaine carence comme le 
montrent les résultats contenus dans le tableau 3.20. Les Fluvisols sont actuellement 
marginaux pour cette culture à cause, notamment des contraintes liées à la disponibilité de 
l‟O2 aux racines sur le Fluvisol vertique et à un problème de fertilité chimique pour toutes les 
deux unités. En effet, pour ces deux types de Fluvisols, la limitation chimique est due à la 
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seule carence en potassium qui, en vertue de la loi de facteur limitant, compromet l‟action des 
autres paramètres chimiques dont le niveau dans le sol est adéquat pour la culture du maïs.  
 
Tableau 3.20: Caractéristiques chimiques des unités dominantes des sols 
Type de sol pHeau C.O. CEC  Ca Mg K Classe aptitude 
  
(%) cmole(+)/kg de sol 
 Acrisol rhodique 5,1 0,96 7,7 0,08 0,07 0,11 N1 
Fluvisol umbrique 5,9 1,90 19,4 6,12 1,44 0,15 S3 
Fluvisol vertique 6,5 5,30 32,0 14,44 4,48 0,18 S3 
 
  Au regard de ces résultats, il ressort que l‟Acrisol nécessite un apport en éléments 
nutritifs, principalement les cations basiques échangeables. Un supplément en matière 
organique aiderait à élever la capacité d‟échange cationique qui, du reste, est marginale. Par 
ailleurs, regarnir le complexe d‟échange des cations basiques échangeables ne suppose pas 
seulement l‟apport des cations tels que Ca2+, Mg2+ et K+, mais aussi la neutralisation de 
l‟acidité. L‟amendement typique qui combine ces deux actions est la chaux. Celle-ci  réagit 
avec les complexes d‟échange aluminisés de la manière suivante: 
 Complexe adsorbant-Al1/3 + 1/2Ca(OH)2 → Complexe adsorbant-Ca1/2  + 1/3Al(OH)3. 
Al(OH)3 désigne une forme générique d‟hydroxyde d‟aluminium insolubilisé par 
l‟augmentation du pH qui résulte de l‟apport de la chaux.  Par ailleurs, les charges variables 
protonées se dissocient par augmentation du pH et génèrent un accroissement de la CEC 
effective (Dufey, 2001).  
 Les aménagements agricoles indiqués dans cette région pour atteindre les classes 
d‟aptitude potentielle des terres pour le maïs peuvent se résumer en fertilisation pour les 
Acrisols rhodiques et en drainage et fertilisation pour les Fluvisols.  
 La comparaison des rendements moyens de maïs réalisés en 10 ans (1995-2005) sur 
ces types des sols tant en agriculture traditionnelle qu‟en agriculture moderne avec les classes 
d‟aptitude des terres pour cette culture présente une tendance tout à fait concordante (Tableau 
3.21). Les rendements en agriculture traditionnelle (paysanne) pourraient être associés à 
l‟aptitude actuelle des terres compte tenu du faible niveau des aménagements agricoles tandis 
que ceux de l‟agriculture moderne correspondent mieux à l‟aptitude potentielle des terres eu 
égard au niveau élevé de la gestion de la culture du maïs dans ce contexte.  Les rendements de 
5 à 6 tonnes de maïs à l‟hectare figurent parmi les meilleurs dans la région. 
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Tableau 3.21: Rendements réels et classes d'aptitude des terres pour la culture du maïs 










Acrisol rhodique N1 S2 1,5  0,25 3,1  0,63 
Fluvisol umbrique S3 S1 2,5  0,50 5,7 0,80 
Fluvisol vertique S3 S1 1,9  0,27 5,3  0,32 
 
 Les agriculteurs de cette région estiment que le sol de Lwandamina, l‟Acrisol 
rhodique, connu sous le nom de «Kakundwe» est bon pour l‟agriculture; cependant, sa fertilité 
s‟épuise vite. Quant aux sols des vallées, ils ont été tous jugés très bons par les agriculteurs en 
précisant pour les Fluvisols umbriques ou «Bwakufita» qu‟ils sont collants aux outils et 
parfois inondés, et les Fluvisols vertiques ou «Ibumba » aussi collants et souvent inondés.    
 3.6.4.4.2. Application du modèle sur la zone d’étude 
 L‟application de cette méthode d‟évaluation sur l‟ensemble de la zone d‟étude a 
permis d‟y distinguer deux principales classes d‟aptitude actuelle des terres pour la culture du 
maïs (Tableau 3.22 et Fig. 3.36). La première classe est formée des Acrisols rhodiques et 
aréniques; ce sont des terres actuellement inaptes à la culture du maïs suite à l‟inadéquation de 
leurs conditions de fertilité chimique face aux besoins de la culture. L‟autre classe comprend 
tous les sols de la plaine alluviale auxquels il faut associer aussi ceux des piedmonts: les 
Luvisols orthidystriques. On y retrouve les Fluvisols umbriques, gléyiques, épigléyiques et 
vertiques. Ces sont des terres actuellement marginales à la culture du maïs à cause, 
principalement, de conditions d‟aération difficile de la zone racinaire. On y retrouve parfois 
aussi quelques contraintes relatives à la fertilité chimique du sol. 
 Avec les aménagements agricoles, les contraintes actuelles peuvent être levées et, par 
conséquent, il y aura amélioration sensible du niveau d‟aptitude des terres pour le maïs dans 
les plaines supérieures de la Lufira. Ces aménagements portent essentiellement sur une 
fertilisation adéquate des sols, surtout pour le paysage des plateaux où dominent les Acrisols, 
et sur l‟amélioration des conditions de drainage interne du sol en vue d‟établir un équilibre 
air-eau convenable dans la zone d‟enracinement des sols alluviaux. Des telles corrections ont 
conduit à la détermination des deux classes d‟aptitude potentielle des terres dans cette région 
(Tableau 3.23 et Fig. 3.37). Les Acrisols peuvent devenir modérément aptes pour le maïs 
tandis que tous les sols des piedmonts et de la plaine deviennent aptes. Ceci montre à quel 
point cette région peut devenir un important bassin de production du maïs si la gestion 
agricole est élevée à un niveau d‟intervention adéquat vis-à-vis des contraintes actuelles. Le 
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tableau 3.23 montre l‟étendue de chaque classe d‟aptitude au niveau de la zone d‟étude. Celle-
ci compte 48 % des terres potentiellement S1 et 24 % des S2 contre 26 % des terres non 
agricoles et 2 % des terres qui n‟ont pas été classées faute de données.  
Tableau 3.22: Classes d'aptitude actuelle des plaines supérieures de la Lufira pour le maïs. 












Acrisol rhodique S1 S1 S2 N1 N1 
Acrisol arénique S1 S2 S1 N1 N1 
Luvisol orthidystrique S1 S1 S2 N1 N1 
Luvisol orthidystrique S1 S1 S2 S3 S3 
Fluvisol umbrique S1 S1 S2 S3 S3 
Fluvisol gleyique S1 S1 S3 S2 S3 
Fluvisol épigleyique S1 S1 S3 S2 S3 
Fluvisol gleyique S1 S1 S3 S3 S3 
Fluvisol vertique S1 S1 S3 S3 S3 
Fluvisol vertique S1 S1 S3 S2 S3 
 
Tableau 3.23: Classes d'aptitude potentielle des terres pour le maïs. 












Acrisol rhodique S1 S1 S1 S2 S2 
Acrisol arénique S1 S2 S1 S2 S2 
Luvisol orthidystrique S1 S1 S1 S1 S1 
Luvisol orthidystrique S1 S1 S1 S1 S1 
Fluvisol umbrique S1 S1 S1 S1 S1 
Fluvisol gleyique S1 S1 S1 S1 S1 
Fluvisol épigleyique S1 S1 S1 S1 S1 
Fluvisol gleyique S1 S1 S1 S1 S1 
Fluvisol vertique S1 S1 S1 S1 S1 
Fluvisol vertique S1 S1 S1 S1 S1 
 
Tableau 3.24: Etendue des classes d'aptitude des terres pour le maïs 
Aptitude actuelle Aptitude potentielle Superficie (ha) Pourcentage (%) 
N1 S2 8 337 24 
Non agricole Non agricole 9 254 26 
S3 S1 16 896 48 






















3.6.4.4.3.  Discussion 
 La méthodologie présentée à cette phase de l‟étude évalue l‟aptitude des unités des 
terres pour la culture du maïs selon une approche séquentielle de prise de décision. Les 
unités des terres sont scannées pas à pas à travers les arbres de décision pour ressortir leur 
degré de compatibilité par rapport aux exigences de la culture. Par ce processus, le 
système agit comme un filtre qui individualise non seulement les différentes limitations de 
la culture et leurs niveaux respectifs de sévérité, mais aussi les qualités des terres les plus 
satisfaisantes pour la réussite de la culture du maïs dans la zone d‟étude. Le transfert des 
résultats dans un SIG facilite l‟analyse spatiale.  
 La méthode qui est présentée ici offre l‟avantage de rendre l‟évaluation plus facile 
et aisée pour les utilisateurs à travers l‟emploi des arbres de décision. Néanmoins, le 
recours à l‟approche de limitation maximale au sein de ces arbres présente la faiblesse de 
sous estimer l‟impact des caractéristiques qui sont à un niveau adéquat sur la classe 
d‟aptitude des terres, contrairement à l‟approche paramétrique développée au point 
précédent. 
 L‟application de cette méthodologie sur toute la zone d‟étude a facilité 
l‟identification de ses principaux atouts et contraintes pour la culture du maïs et, avec le 
concours d‟un SIG, leurs superficies relatives ont été déterminées. Les résultats ont 
montré que la fertilité chimique des sols des plateaux et l‟aération de la zone racinaire 
pour les sols des plaines alluviales se situent au centre des aménagements agricoles 
prioritaires dans cette région. La gestion agricole est en mesure de permettre la levée de 
ces limitations. Cette information est d‟une importance capitale pour la planification 
agricole de cette zone. Cependant, l‟identification des principales contraintes et la 
connaissance de leur étendue sur l‟ensemble de la région ne suffisent pas pour 
l‟élaboration d‟un plan adéquat d‟aménagement de cette zone en vue d‟une production 
intensive et durable du maïs. Il demeure encore nécessaire de compléter ces informations 
par  des études de faisabilité technique qui tiennent soigneusement compte du contexte 
environnemental et socio-économique de cette région. Par exemple, la valorisation des 
approches locales à la maîtrise des problèmes de faible fertilité ou de mauvais drainage 
des sols alluviaux, la participation de toutes les parties prenantes dans le choix des types 
d‟aménagements à développer en culture du maïs sur des sols mal drainés, sont parmi les 
éléments qu‟il convient de maîtriser pour une planification efficace. Des expériences 




FAO, 2007). Il ressort de ce constat que la méthodologie présentée ici n‟est pas une fin en 
soi, elle n‟est qu‟un maillon au sein d‟une chaîne. 
 Par ailleurs, il convient de préciser que dans son état actuel, cette approche reste 
très flexible et pourrait donc être réadaptée dans plusieurs situations. En effet, la méthode 
a été conçue uniquement pour l‟évaluation d‟un seul type d‟utilisation des terres: la 
culture pluviale du maïs. En tant que telle, elle ne permet pas, dans la même zone d‟étude, 
d‟analyser les éventuelles possibilités d‟une culture irriguée du maïs. Cela nécessitera des 
adaptions qui tiennent correctement compte des exigences de la culture irriguée. En plus, 
avec l‟intensification des activités minières dans les alentours de cette zone, d‟aucuns 
seraient tentés d‟intégrer une dimension environnementale à la méthode, notamment en 
rapport avec la contamination des sols en éléments traces métalliques et les risques de leur 
éventuel transfert dans la chaîne alimentaire à travers les cultures. Ceci est réalisable par 
adaptation des arbres de décisions avec ajout de nouvelles branches.  
 L‟application de ce modèle dans d‟autres contrées est possible si les objectifs 
restent les mêmes. Cependant, des adaptations peuvent toujours être nécessaires en 
fonction de spécificités de l‟étude.   
3.6.4.5. Conclusions 
 A ce stade de l‟étude, il a été question de mettre au point un modèle permettant de 
déterminer jusqu‟à quel niveau les terres des plaines de la Lufira conviennent pour la 
culture du maïs, le but étant d‟apprécier les possibilités d‟extension de cette culture  pour 
faire face à l‟énorme demande en maïs au Katanga et dans les deux provinces voisines du 
Kasaï. Un outil d‟aide à la décision basé sur une approche séquentielle d‟analyse des 
qualités des terres au regard des besoins de la culture du maïs a été élaboré. Testé sur trois 
des quatre unités dominantes des sols de la zone d‟étude, ce modèle a permis d‟analyser 
pas à pas les terres à travers les arbres de décision pour ressortir non seulement leurs 
classes d‟aptitude actuelle pour la culture du maïs, mais aussi leurs principaux atouts et 
limitations face aux exigences de cette culture. Les rendements du maïs sur ces unités des 
sols et le jugement des agriculteurs locaux ont permis d‟apprécier la validité du modèle. 
Les données de la carte des sols élaborée par Bourguignon et al. (1960) ont permis 
l‟application du modèle sur l‟ensemble de la zone d‟étude. L‟intégration de résultats de 
cette évaluation dans un SIG a conduit aussi bien à la quantification qu‟à l‟analyse 




zone d‟étude est, à environ 71% de superficie, apte à la culture du maïs, les 
aménagements agricoles devant viser en priorité l‟amélioration de la disponibilité de 
l‟oxygène dans la zone racinaire des sols alluviaux et les conditions de fertilité chimique 
essentiellement sur les sols des plateaux.  
 En somme, un outil important d‟analyse des aptitudes des terres a été mis au point 
pour la culture du maïs dans les plaines de la Lufira. L‟analyse de ses premiers résultats 
d‟évaluation dans les plaines supérieures montre que des aménagements agricoles 
adéquats constituent des préalables importants à une mise en valeur profitable des vastes 
plaines de la Lufira pour la culture du maïs. Cependant, ces résultats ne suffisent pas en 
tant que tels pour passer à une mise valeur directe des terres. Il convient de les compléter 
avec d‟autres études visant à ressortir à la fois la faisabilité technique, les aspects 
environnementaux et socio-économiques  ainsi que la durabilité du système de production 
envisagé.               
 Ainsi donc, la prochaine étape de cette étude passe en revue la culture du maïs 
dans les plaines supérieures de la Lufira. Elle facilitera la compréhension de la façon dont 
les communautés locales ont développé leur culture de maïs dans un environnement ayant 
autant d‟atouts que des contraintes. Les résultats de la prochaine phase constituent un 
soubassement utile à l‟analyse des possibilités d‟amélioration foncière pour la réussite de 
la culture du maïs dans la région. 
3.6.5. Inventaire de la culture du mais 
3.6.5.1. Introduction 
 L‟émergence de préoccupations nouvelles concernant l‟impact des activités 
agricoles sur l‟environnement et la gestion durable des terres a conduit à l‟élargissement 
des fonctions assignées à l‟agriculture et à modifier les objectifs du développement rural 
(Dugué et Jouve, 2003).  
 Les préoccupations actuelles de l‟agriculture ne se limitent plus à la seule 
production. Il devient nécessaire, dans les programmes de recherche et de développement, 
de proposer des méthodes et outils nouveaux de conception ou d‟actions à mener  pour 
une meilleure gestion des ressources naturelles, notamment les terres.  
 Le développement des communautés rurales a lieu dans un contexte très complexe. 




perspectives multiples, être multiscalaires et basées sur les ressources disponibles (FAO, 
2007).  
 L‟élaboration de nouvelles technologies pour une gestion durable des ressources 
en terres suppose de mieux identifier les règles, les techniques, les usages et les formes 
d‟organisation sociales que les communautés ont déjà adoptés afin de valoriser leurs 
acquits et savoirs endogènes (Dugué, 2001, Barrera-Bassols et al., 2006). Le but est 
prendre en compte les capacités d‟intervention des agriculteurs et les caractéristiques de 
l‟environnement technico-économique de la production agricole. Pour cela, il est utile 
d‟appréhender le fonctionnement des exploitations agricoles de l‟aire de production et 
d‟en évaluer les tendances et évolutions récentes (Dugué, 2001).  
 Les points précédents ont été consacrés respectivement à un inventaire plus ou 
moins exhaustif des ressources biophysiques selon la vision des scientifiques et celle des 
populations locales, et à la mise au point des outils pour l‟appréciation du degré auquel les 
sols de la zone d‟étude conviennent à l‟agriculture pluviale en général, et en particulier 
celle du maïs. A travers ce stade, il est plutôt question de:  
- effectuer un inventaire des aménagements locaux de la culture du maïs dans les 
plaines de la Lufira;  
- dénombrer ses contraintes telles que identifiées par les agriculteurs eux-mêmes;  
- décrire les systèmes de culture pratiqués pour le maïs en précisant leurs 
caractéristiques ainsi que les rendements auxquels ils conduisent couramment. 
Les résultats de cet inventaire permettront de répondre aux questions :  
- «comment les agriculteurs des plaines supérieures de la Lufira produisent – ils du 
maïs dans les conditions socio-économiques et biophysiques qui s‟offrent à 
eux? »; 
- «quelles sont, selon eux, les principales contraintes liées à cette culture?»; et 
- «quels rendements obtiennent-ils couramment selon le système de culture 
pratiqué?». 
3.6.5.2. Matériels et méthodes 
 Les champs de maïs des exploitations tant paysannes que modernes de la zone 
d‟étude ont servi de matériel expérimental pour un grand nombre des paramètres observés 




agriculteurs pour la récolte des informations complémentaires. Cet échantillon est décrit 
au point 3.5.2 relatif à l‟ethnopédologie.  
 L‟approche participative (FAO, 2007) a été utilisée dans la collecte des différentes 
données utilisées dans cette étude. Les informations relatives aux différents 
aménagements de la culture du maïs ont été réunies à partir des visites des champs ainsi 
que des entretiens et discussions avec les agriculteurs. Les différentes contraintes à la 
culture du maïs identifiées par les agriculteurs ont été rassemblées au cours des mêmes 
discussions avec les groupes d‟agriculteurs pour l‟agriculture traditionnelle et avec les 
techniciens de la GCM pour l‟agriculture moderne. Les rendements du maïs ont été 
mesurés dans quelques champs sur des parcelles de 4 m
2
 chacune, à raison de 4 parcelles 
par champ (13 champs de maïs en culture traditionnelle et 8 champs de maïs sous culture 
moderne). Des données historiques des rendements ont été obtenues aussi bien des 
agriculteurs traditionnels que de la GCM. 
3.6.5.3. Résultats et discussion 
 Dans les plaines de la Lufira, la culture du maïs est essentiellement pluviale et 
conduite sous deux principaux systèmes de culture: la culture traditionnelle ou paysanne 
et la culture moderne. 
3.6.5.3.1 Aménagements de la culture du maïs 
 Les aménagements majeurs d‟une culture du maïs consistent essentiellement dans 
la préparation du sol, le semis et les soins culturaux ou entretiens. Dans les plaines de la 
Lufira, selon que la culture est traditionnelle ou moderne, des différences énormes sont 
observées par rapport à la réalisation de ces différents aménagements et les récoltes en 
dépendent très largement. 
(1) Culture moderne du maïs 
- Préparation du sol 
 La culture moderne du maïs dans les plaines de la Lufira est plus développée sur 
les sols alluvionnaires souvent inondables, particulièrement dans les plaines supérieures. 
Les activités de préparation du sol consistent dans l‟implantation des drains ou le curage 
de ceux qui existent, le labour, le roulage et le hersage. Mangombo est l‟un des sites où 
cette culture est pratiquée. Les terrains alluvionnaires de Mangombo avaient été 




d‟eau dans la zone d‟enracinement. La superficie actuellement exploitée s‟étend sur 2 502 
ha avec des possibilités d‟extension jusqu‟à 4 000 ha. Les drains sont devenus vieux et 
sont occasionnellement curés. La terre est labourée directement après récolte au moyen de 
charrues à disques: ces charrues semblent très bien convenir pour le type de sol à 
travailler, un sol très dur en saison sèche. La récolte se termine vers la fin du mois de 
juillet. On ne peut attendre le retour des pluies car le semis doit être effectué le plus tôt 
possible dès l‟apparition des premières ondées. Le matériel limité et les superficies à 
emblaver exigent cette technique rapide afin que les terres soient prêtes à être 
ensemencées au moment propice. Parfois, c‟est juste un pseudo labour qui est effectué à 
l‟aide d‟une herse. Après les labours, un roulage est effectué dans le but de briser les 
mottes de terre avant le passage de la herse. Il n‟est appliqué que lors des labours de 
saison sèche car, en saison humide, il y aurait un danger de compaction du sol. On utilise 
le « croskill » constitué de la juxtaposition sur un axe d‟éléments en fonte dentés. Le 
hersage permet un affinement du lit de germination, la destruction des mauvaises herbes, 
l‟enfouissement des amendements calcaires ou des engrais. Il est effectué une première 
fois après le labour puis juste avant le semis s‟il est nécessaire de détruire les mauvaises 
herbes ou des repousses. La figure 3.38 montre une photo d‟un lit de semis préparé à 
accueillir la culture du maïs à Mangombo. 
- Semis 
 Plusieurs variétés améliorées des semences du maïs sont utilisées, notamment des 
hybrides importés de la Zambie ou du Zimbabwe. Ces semences proviennent des 
processus continus de sélection visant la mise au point des variétés à haut rendement et 
l‟amélioration de la qualité du maïs. L‟hybride double SR52 est l‟une des variétés qui a 
été le plus cultivée à Mangombo. Il s‟agit d‟une variété obtenue en Zambie, bien adaptée 
aux régions tropicales situées au-dessus de 1000 m d‟altitude. Deux autres variétés  ont 
été souvent cultivées à coté de la SR52 dans les chantiers de Mangombo; il s‟agit de la 
R213 et la R61. La R213 est un hybride Zimbabwéen; elle est utilisée pour sa durée de 
pollinisation qui est plus longue que la SR52. Elle peut dès lors pallier à un défaut de 
pollinisation de la SR52. C‟est donc un pollinisateur tardif de la SR52. Son potentiel de 





Fig. 3.38: Lit de semis du maïs sur un Vertisol des plaines supérieures de la Lufira (site de 
Mangombo) 
La R61 est obtenue par croisement d‟un maïs opaque riche en lysine avec la variété SR52. 
Actuellement, ce sont les variétés SC (707), SC (627), SC (404), SC (403), Pannar et GV 
(704), que l‟on retrouve plus dans le chantier agricole de Mangombo. 
 La date de semis est parmi les facteurs cruciaux dans la réussite de la culture. Le 
semis est effectué le plus tôt possible : des semis tardifs augmentent les risques de 
manque de levée suite à l‟inondation de certaines parcelles. Le semis  précoce permet en 
outre d‟éviter le «streak disease»: cette maladie du maïs est causée par une cicadelle, 
Cicadulina mbila  (Homoptère jassidae) qui, par ses piqûres transmet au maïs une virose: 
cette virose se caractérise par une décoloration prononcée limitée à des bandes étroites et 
très nettes le long des nervures. Les premiers signes de la maladie sont l‟apparition de 
petites taches presque incolores, en séries linéaires. Par suite à l‟altération de la 
chlorophylle, les plantes contaminées subissent un ralentissement de la croissance. 
L‟infection précoce provoque le nanisme. On a remarqué que les semis précoces n‟étaient 
pas atteints par cette virose. Par contre, les semis tardifs sont particulièrement sensibles à 
la piqûre de Cicadulina mbila. Cela semble être dû au fait que les plants issus de semis 




 En général, les semis débutent à la fin du mois d‟octobre et se prolongent jusqu‟en 
décembre.  Le semis devrait être donc effectué dès le retour des premières pluies, c‟est-à-
dire généralement en novembre mais il existe des limitations d‟ordre pratique 
(disponibilité en matériel par rapport à la superficie à semer) et des risques inhérents aux 
conditions climatiques.  
 Le maïs est semé mécaniquement aux écartements de 0,8 m entre les lignes et 0,2 
– 0,25 – 0.3 m dans la ligne. Cela donne une densité de 42.000 à 62.500 plants par ha. A 
la maturité, la densité des plants varie de 40.000 à 55.000 plants/ha. Pour un ha, on utilise 
25 à 30 kg de semence.  La profondeur de semis tourne autour de 5 cm. Les semoirs 
utilisés sont des semoirs de précision de type pneumatique à 4 ou 6 rangs.  
- Contrôle des mauvaises herbes 
 Il est important d‟essayer de garder les champs propres afin de ne pas gêner le 
développement  du jeune plant et de rentabiliser au maximum les engrais apportés. De 
plus, un champ envahi par les mauvaises herbes gène considérablement la récolte. Les 
principales mauvaises herbes rencontrées à Mangombo sont Ageratum sp., Physalis sp.,  
Rottboellia exaltata (L) et Imperata cylindrica. 
 Ageratum sp. : il s‟agit d‟une dicotylédone que l‟on retrouve aussi bien en basse 
altitude qu‟en région montagneuse. C‟est un adventice annuel qui fleurit environ 8 à 9 
semaines après la germination et généralement entre en sénescence après 5 mois. Elle peut 
atteindre 1 m de hauteur. Elle apparaît tard dans les champs et entrave surtout la récolte 
mécanique du maïs. Elle peut être contrôlée au moyen des phytohormones comme le 2-
4D, le MCPA et le 2,4,5-T. L‟atrazine permet aussi de lutter plus ou moins efficacement 
contre cette espèce. 
 Physalis sp. : c‟est une solanacée qui est distribuée dans les régions tropicales et 
subtropicales. Elle peut envahir beaucoup des cultures et on la rencontre souvent dans les 
cultures du maïs, de légumes et de canne à sucre. C‟est une plante qui a une nette 
préférence pour les sols semi-hydromorphes humides. Elle peut atteindre 1 m de hauteur 
et  elle accomplit son cycle en 3 à 4 mois. En général, elle peut être contrôlée 
efficacement par des méthodes culturales. Elle a montré une certaine résistance aux 
traitements par les groupes des carbamates, des amides et des anilines.  Le 2-4D et le 
MCPA ne sont pas non plus fort efficaces. Par contre, l‟alachlor, les triazines et les 




 Rottboella exaltata (L) : il s‟agit d‟une monocotylée robuste qui peut atteindre 
jusqu‟à 3 m de hauteur. Dès que les conditions de température et d‟humidité lui sont 
favorables, elle germe. Elle fleurit environ huit semaines après et, à 15 semaines, elle 
entre en sénescence. En dépit de ses préférences pour des sols humides, elle a une 
résistance considérable à la sécheresse. Cette graminée peut envahir beaucoup de cultures 
tropicales, entre autres : le maïs, le millet, le coton, les plantations fruitières, la canne à 
sucre, etc. La compétition avec le maïs est surtout dommageable pour celui-ci lorsque la 
mauvaise herbe est de même hauteur que le plant de maïs ou lorsqu‟elle en dépasse le 
sommet. Il est difficile de contrôler Rottboellia  avec des herbicides, plus particulièrement 
encore dans le cas de la culture du maïs. La trifluralin peut être appliquée quelques 
semaines avant le semis et les Rottboellia survivants peuvent être alors détruits par un 
coup de herse juste avant le semis. 
 Imperata cylindrica : il s‟agit d‟une graminée héliophile très vivace se multipliant 
par rhizomes et par graines. Elle peut être éliminée par labour profond (20-25 cm) avant 
chaque culture pendant deux à trois ans. Le passage d‟un extirpateur après ce labour 
accélère le processus d‟élimination. On peut aussi arriver à épuiser le système aérien et à 
dessécher les rhizomes en effectuant des retournements successifs et fréquents des 
horizons de surface. Un pulvériseur à disques peut passer 6 à 8 fois en 8 à 10 jours 
d‟intervalle pendant la saison sèche. La compétition de cet adventice vis à vis de la plante 
cultivée se manifeste au niveau de la nutrition minérale (N et K). La lutte chimique peut 
être réalisée à l‟aide du glyphosate (2 kg matière active /ha) qui est absorbé par les feuilles 
et véhiculé dans les parties souterraines des plantes. Il provoque très rapidement le 
dessèchement des organes aériens et souterrains (rhizomes). Il doit s‟appliquer avant le 
semis du maïs. Hyparhenia sp. et Nicandra physaloïdes sont parmi les adventices les plus 
rencontrées dans cette région.  
 Le maïs est fort sensible à la compétition que lui livrent les mauvaises herbes car il 
ne lève pas rapidement et de surcroît, au début, il croit et se développe lentement; 
l‟écartement entre les lignes étant assez grand il faut attendre un temps relativement long 
avant qu‟il ne recouvre la terre et étouffe ainsi les mauvaises herbes, ce qu‟il ne fait 
d‟ailleurs que très imparfaitement. 
 La lutte chimique est le moyen de lutte le plus utilisé en maïsiculture moderne 
dans les plaines supérieures de la Lufira. Les herbicides les plus utilisés sont à base 




d‟atrazine est employé en pré-émergence dans le chantier de Mangombo. La dose 
appliquée dans ce chantier est de 6,5 l/ha en moyenne avec un maximum de 10,7 l/ha et 
un minimum de 4,1 l/ha. 
 L‟inconvénient avec le semis précoce et les produits qui doivent être appliqués en 
pré-émergence, c‟est l‟humidification de la terre pour une bonne répartition du produit qui 
parfois n‟est pas encore suffisante. 
Maladies et ennemis de la culture 
 La monoculture du maïs est un facteur d‟augmentation des dégâts causés par 
certaines maladies et ennemis du maïs. Les principales maladies du maïs dans les plaines 
supérieures de la Lufira sont la « Streak disease » et les maladies cryptogamiques. La 
« Streak disease » est une virose transmise par Cicadulina mbila (Naude). L‟importance 
de la maladie dépend aussi du nombre de générations par cycle annuel (fonction de la 
température ambiante) et de la quantité de plantes-hotes. A la fin de la saison des pluies 
les populations de Cicadulina sont à leur maximum. Durant la saison sèche les adultes 
recherchent les cultures irriguées et les céréales cultivées au retour des pluies peuvent être 
directement infectées à partir de ces cultures. Pour être infectieux, l‟insecte doit avoir au 
préalable sucé la sève d‟une plante malade. Dans les jeunes semis la maladie peut 
conduire à une perte totale : les pertes de rendement sont directement corrélées avec l‟âge 
de la plante au moment de l‟infection. La maladie est aussi souvent conséquence d‟une 
plantation continuelle du maïs dans la même région. La « streak disease » n‟est pas 
transmise par la graine. Les moyens de lutte sont la recherche des variétés résistantes ou 
bien la précocité de semis : c‟est cette dernière méthode qui est le plus appliquée au 
chantier agricole de Mangombo. 
 Les maladies cryptogamiques : les symptômes d‟Helminthosporiose, 
Sclerosporiose (Mildiou) et de rouille (Puccinia) sont souvent rencontrés dans le chantier 
agricole de Mangombo. Ces maladies cryptogamiques semblent cependant occasionner 
peu des dégâts. Si le sol est peu travaillé, la rotation des cultures et l‟utilisation de 
cultivars résistants sont nécessaires. La lutte chimique n‟est habituellement pas rentable 




- Contrôle des ennemis de la culture 
 Heliothis sp.: c‟est un papillon (Noctuideae) dont les chenilles s‟attaquent aux épis 
de maïs en formation. Elles dévorent les jeunes graines, et provoquent des déformations 
de rachis. 
 Lutte chimique : l‟utilisation d‟insecticides comme l‟endosulfan (Thiodan) permet 
de contrôler l‟Heliothis. Le traitement doit être appliqué dès que les œufs sont observés 
sur la plante : les larves, en effet, au cœur de leur croissance deviennent de plus en plus 
résistantes à l‟insecticide. 
 Busseola fusca : communement appelé borer ou foreur de tige. Les larves de ce 
lépidoptère (Noctuelle)  sont des ravageurs très nuisibles du maïs et du sorgho. Outre le 
maïs et le sorgho, la larve peut vivre sur Hyparrhenia et Rottboellia et peut donc passer la 
saison sèche en diapause sur ces graminées. Il est donc important de pouvoir contrôler ces 
mauvaises herbes car dès le retour de la saison des pluies, la diapause est rompue et la 
chenille se chrysalide. La noctuelle va pondre ses œufs à la base du cornet foliaire, contre 
la tige. Les larves peuvent grimper en haut des feuilles et se laisser entraîner par le vent au 
bout d‟un fil de soie sur les pieds voisins. Au cours des deux premiers stades larvaires, les 
chenilles s‟alimentent avec les feuilles du cornet puis forent un trou dans la tige où elles 
pénètrent et où elles peuvent entrer en diapause si la saison sèche survient. Ces larves, en 
minant la tige, provoquent la mort du plant. Des dégâts sur pieds âgés peuvent aussi 
s‟observer : le développement de la plante est alors perturbé et la production s‟en trouve 
affectée. Enfin, les inflorescences et les épis peuvent être partiellement ou totalement 
divorcés. 
 Lutte : le seul moment de leur vie où ces lépidoptères sont vulnérables se situe 
entre l‟éclosion de l‟œuf et la pénétration de la larve dans la tige : c‟est à ce moment que 
le traitement doit être appliqué. On utilise: 
- le carbaryl 1,7 kg de carbaryl 85% (Vetox) : poudre mouillable dans 300 litres 
d‟eau par ha et appliqué  deux fois à des intervalles de 14 à 24 jours; 
- le carbofuran : en capsule de gélatine placée au moment du semis à proximité des 
racines procure une bonne protection durant les 50 premiers jours de la  
croissance; et 




 Vers blancs : ce sont des larves de coléoptères de la famille des Dynastidae. Le 
jeune maïs est particulièrement endommagé après la levée par ces coléoptères, qui 
rongent les plantules immédiatement en dessous du niveau du sol. Les larves se 
nourrissent au dépends des racines et des matières végétales en décomposition dans le sol.  
Les dégâts occasionnés tant par les larves que par les adultes peuvent être sérieux dans les 
terres humides.  
 Lutte : les labours mécaniques profonds permettent de tuer bon nombre de larves 
qui, ramenées à la surface, deviennent la proie des oiseaux; les nymphes sont très 
sensibles aux chocs et la plupart meurent. Les travaux d‟assainissement (drainage), en 
supprimant les conditions favorables au développement des œufs et des larves, peuvent 
également donner des bons résultats. L‟enrobage des semences de maïs au moyen d‟une 
poudre à 40% d‟aldrine à raison de 300 g /100 kg de graines, permet de protéger 
efficacement les plantules.  
-  Verse du maïs  
La verse du maïs est un accident et peut avoir  plusieurs causes: 
- la position de la carotte sur le plant et le développement végétatif important de 
quelques variétés déséquilibre fortement le plant en cas de grand vent et d‟orage; 
et 
- la présence d‟une nappe d‟eau trop superficielle accroît le problème: cette eau 
empêche un ancrage suffisant de la plante car le système radiculaire est gêné dans 
son développement. 
- Fertilisation 
En général l‟épandage d‟engrais est fractionné en deux ou trois applications : 
- avant le semis au distributeur centrifuge : à peu près la moitié des engrais sont 
alors appliqués et enfouis par un passage à la herse;  
- au semis : les engrais composés sont appliqués directement dans les lignes de 
semis; et 
- après le semis : le complément est épandu après la levée et pendant les premières 
semaines de croissance sous forme d‟engrais simples, nitrates et sulfate 
d‟ammoniaque, urée, superphosphate triple et sulfate de potasse. 
 La quantité d‟engrais apportée par ha est appliquée suivant la formule générale 




- 100 à 200 unités d‟azote;  
- 60 à 80 unités de P2O5 ; et 
- 60 à 80 unités de K2O. 
 Aucun amendement organique n‟est effectué : les tiges, les feuilles et les rafles 
sont brûlés après récolte. Seuls la potasse et le magnésium retournent au sol tandis que 
l‟on perd l‟azote et le phosphore présents dans les matières vertes. Les sols sur lesquels se 
conduit la culture du maïs sont en général très fertiles. Cependant la matière organique se 
minéralise et le stock s‟amenuise au fil des années. Or, il est très important de conserver 
celui-ci car la matière organique a beaucoup d‟effets bénéfiques sur le sol. A décharge de 
l‟enfouissement des résidus, il faut toutefois souligner le risque de voir augmenter les 
maladies propres au maïs. En effet, par brûlage des résidus, on élimine une grande partie 
des organismes pathogènes qui pourraient donc se conserver dans le sol. Aussi faudrait-il 
peut-être surveiller davantage les cultures et augmenter le nombre des traitements 
phytopharmaceutiques. 
- Rotation des cultures 
On pratique une monoculture de maïs. Celui-ci revient sur lui-même continuellement.  
Parfois, on interrompt ce cycle en implantant une légumineuse mais cette pratique n‟est 
pas très courante. Le maïs ne risque-t-il pas d‟épuiser le sol? On ne restitue pas les 
déchets organiques. De plus, au vu de besoins exigés par la plante en sa croissance, on 
peut penser que celle-ci prélève sur le sol des quantités non négligeables d‟éléments 
nutritifs autres que ceux que l‟on apporte. Certains champs produisent 7 T/ha : il leur faut 
plus d‟éléments nutritifs pour arriver à une telle production. Une rotation est aussi 
bénéfique pour couper le cycle des parasites du maïs. A Mangombo, il a été constaté 
qu‟au fil des années des adventices comme Nicandra physaloïdes avaient tendance à 
envahir le maïs en monoculture, en effet celui-ci constitue une niche écologique favorable 
au développement de certains adventices peu ou pas sensibles aux herbicides utilisables 
en maïs.      
(2) Culture traditionnelle du maïs 
 La culture traditionnelle du maïs dans les plaines supérieures de la Lufira est 
conduite selon des méthodes d‟une agriculture itinérante. Elle est essentiellement 
pratiquée sur les terres forestières où, après abattage de la forêt, le maïs est parfois associé 




certain nombre d‟années d‟exploitation continue, les terres perdent leur fertilité et sont 
abandonnées en jachère tandis que des nouvelles terres sont soumises à la déforestation 
pour la culture du maïs. Cependant, quelques paysans exploitent la vallée alluviale avec 
des méthodes traditionnelles pour la culture du maïs. 
- Préparation du sol 
 Toutes les opérations de préparation du sol sont faites manuellement à la houe. La 
mécanisation des cultures est pratiquement inexistante. Le lit de semis est aménagé en 
forme de billons ou de plates-bandes où, parfois, on enfouit les matières organiques. La 
grandeur et la hauteur de ses billons varient beaucoup en fonction de la force physique de 
la personne qui travaille et aussi avec la nature du sol, son état d‟humidité et la qualité de 
l‟outil. Pour les terrains d‟ouverture, la forêt est abattue en saison sèche, puis brûlée. Au 
retour des pluies, le maïs est semé dans des billons aménagés à la houe. Quant aux terrains 
habituellement cultivés, les billons sont préparés dans un premier temps sur un sol qui a 
été désherbé par le traditionnel feu de brousse. Au fur et à mesure que la saison des pluies 
avance, les herbes repoussant sont enfouies dans les billons nouvellement formés. Pour les 
terrains alluviaux, les agriculteurs mettent en  place des canaux de drainage pour 
l‟évacuation des eaux excédentaires. Et puis, le lit de semis est aménagé soit sous forme 
de billons, soit simplement labouré à  plat. 
- Semis 
 S‟il est facile d‟identifier les variétés des semences  issues  d‟une  entreprise  
semencière  grâce à leurs fiches techniques, l‟identification de la nature de celles utilisées 
en milieu paysan n‟est pas toujours aisée. Ceci s‟explique par le fait que la semence 
utilisée par la plupart d‟agriculteurs  provient  souvent de leurs champs. Les agriculteurs 
n‟ont, pour la plupart,  aucune connaissance sur la dégénérescence du matériel génétique. 
Aussi, ils sèment ce maïs local non amélioré issu de leurs propres récoltes suite au coût 
élevé des semences améliorées et à leur forte sensibilité aux conditions précaires 
d‟entretien et de fertilisation. Alors, les bons épis de leurs récoltes sont souvent choisis 
comme semences. Cependant, selon les moyens, certains ménages agricoles sèment des 
semences améliorées en fertilisant les cultures. D‟après Ristanovic (2001), l‟Afrique 





 Le semis du maïs commence vers la fin du mois d‟octobre et se poursuit jusqu‟en 
décembre. Le semis se fait sur les billons aux écartements d‟environs 1 à 1,2 m entre les 
lignes et 30 à 50 cm dans la ligne avec généralement deux à trois plants par poquets. A 
plat, le maïs est semé aux écartements de 75 cm à 1 m entre les lignes et  30 cm dans la 
ligne.  
- Soins culturaux 
 Les soins culturaux se limitent au sarclage. La culture du maïs est sarclée deux à 
trois fois; cependant il arrive que certains champs ne soient sarclés qu‟une seule fois. Le 
sarclage est parmi les activités qui nécessitent le plus de main d‟œuvre extérieure. Dans la 
plupart des cas, les faibles rendements des cultures sont liés au sarclage insuffisant. En 
période de soudure, certains chefs de ménage sacrifient leurs propres champs et vont 
travailler chez autrui pour un payement immédiat en argent ou en vivre. L‟utilisation 
d‟herbicide est totalement absente en milieu paysan. En dehors du sarclage des cultures, 
aucun traitement n‟est appliqué sur la culture en guise de contrôle des pestes et maladies. 
- Fertilisation 
 La fertilisation chimique est très peu pratiquée compte tenu du coût élevé des 
engrais chimiques. Dans les champs où les engrais sont utilisés, c‟est souvent sans respect 
des besoins réels de la culture en fonction de l‟état actuel du sol. Les résidus des récoltes 
qui échappent au feu de brousse et les repousses de végétation sont souvent enfouis dans 
le sol à l‟intérieur des billons; cela contribue tant soit peu au renouvellement de la matière 
organique. 
3.6.5.3.2 Principales contraintes de la culture  
 Nappe d‟eau trop superficielle et les inondations par crue des rivières constituent 
souvent le principal obstacle à la mise en valeur des terrains alluvionnaires. Etant donné le 
microrelief des plaines alluviales et leur texture particulièrement lourde, il se forme des 
nappes d‟eau stagnantes dès le mois de décembre. Ceci a pour conséquence de détruire la 
structure du sol qui supporte les plants, entraînant une verse irrémédiable ou alors, le 
développement des plants est tout simplement inhibé et la récolte sera presque nulle dans 
ces endroits.  
 En culture traditionnelle du maïs, les principales contraintes identifiées par les 




ou dans la vallée sur des sols alluvionnaires. Dans le premier cas, l‟épuisement des sols a 
été déclaré comme principale contrainte. En effet, les agriculteurs estiment qu‟au bout de 
quelques années après ouverture d‟une parcelle forestière, les rendements des cultures 
baissent sérieusement et il faut abandonner le champ pour ouvrir une nouvelle parcelle. 
Actuellement, la plupart des champs sont très éloignés de villages car il faut suivre la où 
les sols sont encore fertiles. La famille est obligée de quitter le village pendant la saison 
culturale pour habiter une case érigée au champ; cela perturbe la scolarisation des enfants. 
Dans l‟autre cas, les inondations détruisent souvent les cultures pendant les années à forte 
pluviométrie. 
3.6.5.3.3  Récolte et rendements de la culture 
 En agriculture moderne, la récolte est généralement mécanisée compte tenu des 
dimensions des étendues emblavées. Les rendements moyens oscillent généralement 
autour de 5 tonnes de maïs à l‟ha. Le tableau 3.25 présente quelques rendements moyens 
de maïs obtenus dans le site de Mangombo au cœur des plaines supérieures de la Lufira. 
La récolte du maïs est manuelle en milieu paysan et commence progressivement dès que 
les épis ont dépassé le stade laiteux. A ce stade le maïs est consommé sous forme d‟épis 
cuits (maïs verts). La récolte se poursuit selon la grandeur des champs et les besoins du 
foyer jusqu‟à la maturation complète pour la production des graines à transformer en 
farine de maïs. Le maïs est vendu soit sous forme d‟épis frais, soit sous forme des grains 
secs ou de farine. La moyenne des rendements du maïs enregistrée  dans le milieu paysan 
de la Lufira oscille autour de 1,5 T/ha. Des rendements plus élevés (à peu près 2 à 2,5 
T/ha) sont observés chez les paysans utilisant les engrais chimiques et ceux qui travaillent 
sur des terrains nouvellement ouverts. Sur les terrains longtemps exploités, les rendements 
du maïs atteignent difficilement une tonne à l‟hectare tandis que la concurrence des 
mauvaises herbes y devient de plus en plus forte. 
Tableau 3.25: Rendements moyens du maïs en culture moderne à Mangombo 
Saisons de culture Rendement moyen du maïs  (T/ha) 
1974 -1975 3,33 
1975 – 1976 6,28 
1976 – 1977 6,47 
1976 - 1977 5,00 
1977 – 1978 5,33 
1978 -1979 5,85 
1979 -1980 4,92 
1999 – 2000 5,51 
2000 – 2001 6,25 
2001 – 2002 5,85 
2002 -2003 5,47 
2004 – 2005 5,65 




 3.6.5.3.4 Comparaison générale entre les deux systèmes de culture du maïs 
(1) Culture traditionnelle du maïs 
 Dans notre zone d‟étude, la culture traditionnelle du maïs domine les aires des sols 
non alluviaux sous forêts claires qui sont principalement exploités selon les 
caractéristiques d‟une agriculture itinérante. Les terres alluviales sont souvent une 
propriété des grands exploitants tels que la GCM. Le contrôle des excès d‟eau y constitue 
une contrainte énorme pour les petits exploitants. Toutefois, on y retrouve des poches des 
cultures traditionnelles de maïs tenues par quelques ménages des ouvriers des entreprises 
agricoles (GCM). Les photos présentées dans les figures 3.39 et 3.40 montrent la culture 
traditionnelle du maïs, respectivement sur un sol de plateau et un sol alluvionnaire. 
- Taille des exploitations et orientation de la production  
 Les exploitations agricoles paysannes sont généralement familiales et de petite 
taille. La plupart des ménages agricoles emblavent, annuellement, en moyenne 1 ha des 
terres pour la culture du maïs. Presque chaque ménage rural cultive du maïs à la fois pour 
la subsistance et le marché. Le revenu total de l‟exploitation couvre un certain nombre des 
dépenses du ménage, notamment: 
- les consommations vivrières du ménage; 
- les dépenses monétaires pour des biens tels que vêtements, articles ménagers,  
- logement, réparation de bicyclettes, etc.; 
- les soins médicaux et frais de scolarité; 
- les obligations sociales; et 






Fig. 3.39: Un champ de maïs sur un Acrisol rhodique à la deuxième année après abattage de la forêt 
claire à Mangombo (Lwandamina) 
 
 
Fig. 3.40: Destruction d’un champ de maïs par excès d’eau sur un Fluvisol gleyique  mal drainé. 
- La main d’œuvre 
 Toutes les opérations culturales se font à la main, ce qui implique une forte 
intensité de la main d‟œuvre. La mécanisation agricole et la traction bovine sont 
totalement inexistantes dans le milieu paysan des plaines supérieures de la Lufira. La 
main d‟œuvre est essentiellement familiale. Toutefois, à la pointe de travail, certains 
ménages louent une main d‟œuvre extérieure pour exécuter assez rapidement certaines 
opérations culturales telles que le sarclage. La main d‟œuvre extérieure peut être 




existe aussi une répartition des taches entre les hommes et les femmes. Les travaux lourds 
tels que l‟abattage des arbres sont  totalement réservés aux hommes. 
 Il convient de signaler, par ailleurs, que les activités agricoles des groupes 
familiaux ne sont pas toutes coordonnées par un seul décideur. Elles résultent d‟équilibres 
complexes entre plusieurs acteurs ayants des responsabilités sociales complémentaires. 
Dans une exploitation, on se trouve en présence d‟un véritable entrelacement des 
pratiques culturales et des cultures différentes avec chaque individu adulte décidant quelle 
sera la culture  à laquelle il consacrera  le maximum de ses efforts, quel sera le plan de 
culture qu‟il suivra et fixant son choix sur la superficie, les pratiques culturales, etc. Il y a 
généralement  plusieurs  personnes   prenant de telles décisions dans chaque ménage. Il 
faut alors se rendre compte que cette unité de production est plutôt une unité des gens 
vivant ensemble qu‟une unité prenant une décision collective en matière de pratiques 
culturales. 
 La culture manuelle est la principale forme utilisée par la quasi-majorité des 
exploitations agricoles traditionnelles qui, par ailleurs, sont de type familial. Aujourd‟hui, 
avec l‟intensification de la crise économique et l‟accroissement du taux de chômage, on 
observe une diversification dans l‟allocation de la force de travail. Celle-ci n‟est plus 
consacrée prioritairement aux activités agricoles du ménage. 
 En effet, il y a de plus en plus un intérêt très marqué surtout de la part des jeunes 
chefs d‟exploitations ou de leurs fils plus âgés pour des activités de commerce et/ou 
d‟artisanat. Il est difficile de quantifier cette tendance car la proportion des agriculteurs 
engagés comme salariés est très variable dans le temps. Beaucoup de salariés sont 
temporaires et profitent d‟opportunités conjoncturelles telles que la construction d‟une 
route, les travaux culturaux dans les grandes exploitations semi industrielles. On observe 
une grande proportion pour des activités salariées temporaires en agriculture; d‟autre part, 
le secteur qui relève de l‟informel (commerce, tontines et artisanat) occupe une part 
importante de la main-d‟œuvre. 
 L‟agriculteur des plaines supérieures de la Lufira passe en moyenne 8 heures par 
jour au champ et cela 5 à 6 jours par semaine. Généralement, il est accompagné dans ses 
travaux par son épouse et ses enfants, en dehors des heures d‟école. Et pour éviter une 
perte de temps en déplacement, le paysan bâtit une case  à proximité de la parcelle qu‟il 




rejoint son habitation à au village. Il arrive souvent que le paysan importe une main-
d‟œuvre supplémentaire (salariée temporaire) notamment lors des travaux d‟ouverture 
(fauchage, labour et hersage) ainsi que pendant le semis, l‟épandage d‟engrais et  pendant 
la récolte. 
- L’intensité des capitaux 
 L‟investissement en capitaux est très faible et peut se limiter à la location d‟une 
main d‟œuvre d‟appoint et l‟achat de quelques intrants tels que la semence et les engrais 
chimiques en quantités limitées. La détérioration du tissu économique au Congo se 
répercute intensément sur les activités agricoles. L‟obtention du capital pour amorcer une 
production est un des problèmes à résoudre. Le circuit bancaire étant  quasi-inexistant 
depuis près de dix ans, aujourd‟hui, il existe de plus en plus une forme nouvelle de 
capitalisation: l‟épargne par l‟élevage. En effet, à la fin de la campagne agricole, 
l‟agriculteur achète du petit bétail et/ou de la volaille et conduit un élevage tout à fait 
traditionnel. Cet élevage constitue une épargne à laquelle il fait appel chaque fois que des 
problèmes surgissent (achat des ressources pour la prochaine campagne, mariage, décès, 
naissance, etc.). Malheureusement, il arrive fréquemment que pour des raisons évidentes 
de mauvaise conduite, cet élevage ne réponde pas aux attentes du paysan. Le stockage des 
produits agricoles comme le maïs demeure aussi une forme d‟épargne appliquée dans la 
région mais les conditions écologiques et les mauvaises conditions de stockage font qu‟au 
bout d‟un temps relativement court les produits soient susceptibles de se détériorer. 
 Le capital circulant est constitué des semences améliorées et dans une moindre 
mesure des engrais chimiques. Très souvent une différence négative entre les revenus et 
les dépenses annuelles des ménages (exploitations agricoles) a été observée. Cette 
différence remonte entre autres aux dépenses non alimentaires de plus en plus fréquentes 
(frais de scolarisation, amélioration de l‟habitat, santé, etc.) Pour essayer de réduire cet 
écart, l‟agriculteur est obligé soit d‟exécuter certains travaux rémunérés temporairement, 
soit de se verser dans le commerce et/ou l‟artisanat. Ce sont là des signes d‟un 
bouleversement progressif du fonctionnement des systèmes d‟exploitation agricoles. Ces 
systèmes s‟éloignent de plus en plus de l‟agriculture de subsistance et fonctionnent à la 




(2) Culture moderne du maïs 
 La culture moderne du maïs est essentiellement installée sur les sols alluvionnaires 
de la vallée de la Lupembashi. Cette aire est dominée par des Fluvisols vertiques, 
gleyiques et umbriques. Avec le microrelief plat de la vallée de la Lupembashi, le 
problème d‟inondations saisonnières y constitue l‟une des contraintes majeures pour la 
culture du maïs. Un important réseau de drainage avait été installé afin d‟assainir plus de 
2000 ha des terres. Toutefois, selon les années, il arrive que le niveau de la nappe remonte 
jusqu‟à la surface en certains endroits, ou que les crues de rivières envahissent les 
cultures. D‟une manière générale, la culture moderne du maïs dans les plaines supérieures 
de la Lufira est caractérisée par les éléments suivants: 
- Une grande taille de l’exploitation  
 Le domaine agricole de Mangombo par exemple s‟étend sur 4000 ha des terres 
dont 2 500 sont actuellement cultivées. Poeloengan (1987) définit un domaine agricole 
comme une unité de production de 40 ha ou plus des terres cultivées et mettant en œuvre 
ses propres moyens financiers. 
- Une technicité élevée  
 Le niveau de savoir faire du personnel de gestion est très élevé. Le gestionnaire est 
souvent un ingénieur agronome ou quelqu‟un qui a reçu une formation de niveau 
supérieur en agriculture ou encore une personne ayant une très grande expérience pratique 
dans la culture du maïs. Le plus souvent, il est appuyé par des services d‟experts et 
consultants ou par le personnel de son propre panel des conseillers agronomiques. De 
cette façon, les innovations en science et les techniques de gestion sont presque 
rapidement infusées dans le secteur de l‟industrie du maïs. La main d‟œuvre ouvrière n‟a 
généralement pas de formation formelle en agriculture mais elle acquiert la connaissance 
et le talent par son implication intime dans le travail. 
- Une faible intensité de la main d’œuvre  
Avec la forte mécanisation des opérations culturales, l‟intensité de la main d‟œuvre ou la 
quantité de l‟effort physique humain consacré à l‟unité de surface (FAO, 1983) est très 
faible. Elle est généralement inférieure à 0,25 hommes-mois par ha. L‟application des 
engrais, des herbicides et pesticides, et même la récolte recourent le plus souvent à la 





- Une grande intensité du capital  
 Les niveaux de l‟investissement et des coûts récurrents de l‟exploitation qui 
traduisent l‟intensité du capital (FAO, 1983) sont très élevés. Les divers intrants agricoles, 
le fonctionnement et l‟entretien des engins et machines agricoles, l‟entretien de 
l‟infrastructure de base ainsi que les salaires du personnel engagent des capitaux 
importants. 
- Synthèse  
 Dans l‟ensemble, les systèmes de culture moderne et traditionnelle diffèrent très 
largement en ce qui concerne leurs caractéristiques tant socioéconomiques que 
techniques. Cela résulte en des écarts énormes de rendements de la culture. Une 
comparaison sommaire des caractéristiques de ces deux systèmes de culture du maïs dans 





Tableau 3.26: Synthèse des caractéristiques des cultures moderne et traditionnelle du maïs dans les plaines supérieures de la Lufira 
Caractéristiques Culture moderne du maïs Culture traditionnelle du maïs 
Aspects socio-économiques : 
Taille de l’exploitation : 
Niveau de technicité : 
Intensité des capitaux : 
 
Intensité de la main d’œuvre : 
 
Régime foncier : 
 
Orientation vers le marché : 
 
Aspects techniques : 
Type de semence: 
 
 
Niveau de fertilisation : 
 
Travail du sol : 
Contrôle des pestes et maladies : 
 
Rotation des cultures : 
 
 
Type des sols les plus  exploités : 
 
Rendement moyen :  
 
Exploitations à grande taille (2 500 à 4 000 ha); 
Niveau de technicité élevé; 
Forte intensité des capitaux (infrastructure, intrants 
agricoles et équipement); 
Faible intensité de la main d‟œuvre suite à la 
mécanisation des travaux; 
Les terres sont soit propriété du fermier soit de location; 
 
Production à but totalement commercial; 
 
 
Semences améliorées, généralement des hybrides 
hautement productifs issus des fermes semencières (25 à 
30 kg/ha); 
Fertilisation minérale très abondante (400 à 800 kg 
d‟engrais/ha); 
Travail du sol fortement mécanisé; 
Utilisation courante d‟herbicides, fongicides, insecticides 
et autres pesticides. 
 Monoculture stricte du maïs; 
 
 
 Sols alluvionnaires fortement drainés; 
 
+/- 5 tonnes / ha. 
 
Petites exploitations familiales (0,5 à 2 ha); 
Faible niveau de connaissances techniques; 
Très faible intensité des capitaux; 
 
Intensité très élevée de la main d‟œuvre, les opérations 
culturales étant totalement manuelles; 
Les terres appartiennent  traditionnellement au village et chacun 
les exploite selon les limites de sa force; 
La production vise à la fois la subsistance du ménage et le 
marché pour d‟autres besoins vitaux; 
 
Les paysans utilisent souvent les meilleurs épis de leur récolte 
précédente (semence parfois dégénérée : 15 à 20 Kg/ha); 
 
Fertilisation minérale très faible et même absente (à peine 100 à 
150 kg d‟engrais/ha);  
Travaux du sol totalement manuels (à la houe); 
Soins culturaux totalement limités au sarclage manuel; 
 
Rotation non structurée des cultures, fonction du choix de 
chaque agriculteur (maïs et manioc ou association hétérogène 
des cultures); 
Sols des plateaux, après abattage de la forêt claire, rarement les 
sols alluvionnaires. 









 Dans le but de comprendre la capacité d‟intervention des agriculteurs et les 
caractéristiques de l‟environnement technico-économique de la production du maïs dans les 
plaines supérieures de la Lufira, la présente section de notre étude s‟est fixé pour objectif 
d‟effectuer un inventaire des différents aménagements locaux liés à cette culture, ses 
caractéristiques majeures, ses contraintes telles que identifiées par les agriculteurs locaux et 
les rendements qui y sont couramment réalisés. 
 Les résultats ont montré que le maïs y est cultivé selon deux principaux systèmes de 
culture: le système traditionnel et le système moderne. Ceux-ci diffèrent largement sur 
plusieurs aspects, notamment en ce qui concerne la taille des exploitations, le niveau de 
technicité, les intensités des capitaux et de la main d‟œuvre, la nature même des sols 
exploités, l‟orientation majeure de la production, la nature des semences utilisées, le niveau de 
mécanisation, l‟utilisation des engrais chimiques, herbicides, fongicides, insecticides et autres 
pesticides, les rendements, etc. Le premier, tenu par les ménages ruraux pour leur subsistance 
avec une orientation vers le marché très limitée, s‟effectue surtout sur les terres forestières 
compte tenu des difficultés des petits producteurs à maîtriser les inondations. Le second, à 
caractère principalement commercial, est l‟œuvre de grandes exploitations agricoles modernes 
et a lieu sur des sols alluvionnaires dont les eaux excédentaires font l‟objet d‟une évacuation 
par l‟implantation d‟un réseau de drainage superficiel. Cependant, au cours des périodes des 
pluies abondantes, on enregistre souvent des fortes remontées en surface de la nappe d‟eau 
souterraine en certains endroits mal drainés, et des crues de rivière qui se déversent dans la  
plantation; cela  affecte sensiblement le rendement de la culture.  
 L‟épuisement des sols a été enregistré comme la contrainte majeure de l‟agriculture 
traditionnelle. Les sols épuisés sont laissés en jachère par les agriculteurs pour ouvrir 
davantage des nouvelles terres forestières encore plus productives. Ceci résulte un 
éloignement des champs avec les villages si bien que les agriculteurs doivent ériger des 
nouvelles cases à proximité de leurs champs pour y résider saisonnièrement. Le caractère 
rudimentaire des méthodes du système traditionnel, doublé par l‟absence des structures de 
vulgarisation et de microcrédit constituent un obstacle à la capitalisation du savoir des 
agriculteurs locaux. L‟analyse qui vient d‟être réalisée sur les systèmes culturaux du maïs a 
conduit à l‟identification des différents aménagements agricoles et contraintes de la culture 
ainsi que l‟attitude des agriculteurs locaux dans le contexte de leur environnement physique et 




pour la vulgarisation agricole que pour différents aspects de planification agricole visant 
l‟amélioration de la culture du maïs dans cette région. Des données complémentaires relatives 
des rendements auxquels on peut s‟attendre dans cette région sous divers scénarios de gestion 
de la culture peuvent améliorer davantage la planification agricole et la vulgarisation. La 
séquence suivante de cette étude est consacrée à l‟élaboration d‟un outil permettant la 
simulation des rendements du maïs dans cette région sous différents niveaux de gestion 
agricole.   
3.6.6. Modèle de croissance du maïs 
3.6.6.1. Introduction 
 Les séquences précédentes ont porté essentiellement sur l‟élaboration des outils qui 
permettent d‟estimer le niveau auquel les terres conviennent tant pour l‟agriculture pluviale en 
général que pour la culture du maïs. On note aussi l‟identification des types d‟aménagements 
agricoles courants dans la zone d‟étude pour cette culture. Cette séquence a pour objectif de 
compléter le système avec une composante qui permettra la prédiction du rendement de maïs 
auquel on peut s‟attendre dans ce terroir pour un niveau de gestion donné. Elle vise aussi 
l‟analyse des options de gestion relatives au choix des variétés de maïs à mettre en culture 
dans les plaines supérieures de la Lufira et des dates de semis qui leur conviennent le mieux. 
 D‟après Rabbinge, cité par Verdoodt (2003), les modèles hiérarchiques de croissance 
des cultures sont des outils convenables pour analyser la durabilité des systèmes 
d‟exploitation agricole des terres. Les différents niveaux des rendements sont utilisés pour 
définir les écarts des rendements avec les rendements actuels récoltés sur le terrain. Ces écarts 
révèlent les options techniquement faisables pour augmenter les rendements des cultures. Ils 
reflètent aussi la portée à laquelle les systèmes biologiques peuvent être poussés, réalisant 
ainsi le seuil biologique au-delà duquel la production des cultures ne peut être élevée 
(Verdoodt, 2003). Dans les systèmes de production caractérisés par un faible niveau de 
gestion, l‟analyse des écarts des rendements peut par exemple révéler l‟impact positif de la 
fertilisation ou l‟irrigation (Verdoodt, 2003). L‟analyse des simulations est un moyen idéal 
d‟évaluer les différents aspects de la gestion des ressources (Howden et al., 1999). En plus de 
leur utilisation comme outils analytiques des systèmes, les approches de simulation sont 
souvent proposées comme outils efficaces pour assister les fermiers dans la prise de décision. 
Les résultats des simulations peuvent influencer directement les décisions du fermier en lui 




risques qui y sont associés, ce qui à son tour influencera les décisions sur la ferme (Mienke et 
al., 2001).  
 Le modèle à trois niveaux hiérarchiques de prédiction des rendements développé par 
Tang et al. (1992) peut être très utile aux calculs de prédiction des rendements des cultures 
dans un contexte où la plupart des données de base sont rares car il exige moins de données 
(Verdoodt, 2003). Ceci étant le cas dans les plaines de la Lufira, ce modèle a été adapté au 
contexte socio-économique de cette région en vue de simuler les rendements de maïs aux 
différents niveaux de gestion actuels dans les plaines de la Lufira. 
3.6.6.2. Matériels 
3.6.6.2.1. Données climatiques et pédologiques 
 Les données climatiques utilisées dans cette étude pour la simulation des rendements 
sont issues de la station météorologique du site agricole de Mangombo pour une période de 
trente et un ans (de 1974 à 2005). Les données analytiques de deux unités dominantes de sols 
(un Acrisol rhodique et un Fluvisol vertique) ont été utilisées pour tester le modèle de 
croissance du maïs dans les plaines supérieures de la Lufira.  
3.6.6.2.2. Données de la culture 
 La simulation des rendements a porté sur cinq variétés de maïs couramment cultivées 
dans la région et dont les caractéristiques phénologiques sont décrites dans le tableau 3.27. 
Celles-ci ont été tirées des fiches techniques conservées par le SENASEM
 
pour chacune de 
ces variétés. 




(SC627) : 130 
jours 
Variété 2 
(Babungo) : 120 
jours 
Variété 3 
(Kasaï) 110 : 
jours 
Variété 4 
(Tambo) 100 : 
jours 
Variété 5 
(maïs sauté) : 
90 jours 
Stade initial 20 20 20 20 15 
Stade de 
développement 
40 40 40 30 30 
Mi-saison 50 40 30 30 30 
Mi-saison 20 20 20 20 15 
 
 Les données des rendements du maïs utilisées pour la validation des simulations ont 






 Le modèle à trois niveaux hiérarchiques de simulation de rendements opère de 
manière séquentielle. Il commence par le calcul de la « production potentielle radiation-
thermique », de l‟anglais: radiation-thermal production potential ou  en abrégé RPP. C‟est le 
rendement maximum possible d‟une culture sous l‟hypothèse d‟un approvisionnement 
optimal en eau et en éléments nutritifs en absence totale des pestes et maladies. C‟est le reflet 
de la matière sèche accumulée dans les limites déterminées par la photosynthèse et la 
respiration (FAO, 1979 ; Van Ranst et al., 2002). Ensuite, il calcule la « production 
potentielle avec limitation hydrique » de l‟anglais « water-limited production potential » (ou 
WPP). Les rendements obtenus à l‟étape précédente sont corrigés par la prise en considération 
de l‟impact de la pluviométrie sur l‟évapotranspiration de la culture et le rendement. Les 
conditions de fertilité et de contrôle de pestes et maladies restent encore sous l‟hypothèse de 
l‟optimum. Enfin, ce modèle calcule la « production potentielle de la terre » de l‟anglais, 
« land potential production » (ou LPP). Cette dernière étape prend également en compte 
l‟impact de la gestion de la culture et celui de la fertilité chimique naturelle des sols dans le 
calcul du rendement. C‟est à ce troisième niveau du modèle de simulation que la présente 
étude a pu apporter des modification en ce qui concerne la manière de simuler l‟impact de la 
gestion dans le contexte des plaines supérieures de la Lufira. 
3.6.6.3.1. Production potentielle radiation thermique (RPP) 
 La RPP a été simulée, pour la culture du maïs, par la méthode permettant l‟estimation 
de la biomasse nette à partir des données d‟insolation et de température (FAO, 1979; Van 
Ranst et  al., 2002). C‟est une méthode qui repose sur le concept d‟accumulation de la matière 
sèche comme conséquence de la photosynthèse et la respiration.  
 Les données historiques de température et d‟insolation du site agricole de Mangombo 
ont été utilisées pour une période de 31 ans allant de 1974 à 2005 pour simuler le rendement 
maximum possible de cinq variétés de maïs pour cinq différentes dates de semis. Les dates 
suivantes étaient utilisées à cet effet: 
- D1 = le 25 octobre; 
- D2 = le 5 novembre; 
- D3 = le 15 novembre; 




- D5 = le 5 décembre. 
(1) Photosynthèse 
 Eclairés par la lumière de longueur d‟onde convenable, les chloroplastes des plantes 
vertes réduisent le gaz carbonique en composés organiques dont les principaux sont des 
glucides; cette réduction s‟accompagne d‟un dégagement d‟oxygène dont le volume est égal à 
celui du gaz carbonique qui a été réduit (Berkaloff et al., 1981). L‟équation globale de la 
photosynthèse peut s‟écrire : 
                       CO2 + 2H2O + énergie solaire → 1/n (CH2O)n + O2  + H2O 
 La photosynthèse approvisionne les plantes en divers assimilas qui sont utiles pour 
leur croissance. Le taux de la photosynthèse dépend de la voie photosynthétique de la plante 
et sa réponse à l‟insolation et à la température. Les principales voies photosynthétiques sont la 
voie à C3, la voie à C4 et la voie CAM. Des subdivisions au sein de ces voies principales ont 
permis la distinction entre cinq groupes d‟espèces cultivées ayant les mêmes voies 
d‟assimilation et l‟adaptabilité photosynthétique similaire (FAO, 1981). 
 Les groupes I et II sont constitués par les plantes à C3. Le premier produit de la 
photosynthèse est un acide organique à trois atomes de carbone: l‟acide 3-phosphoglycérique. 
Le processus s‟accomplit à un taux optimal dans des conditions de basse température (15-20 
°C). Le taux de photosynthèse est relativement faible à un niveau d‟insolation donné. Son 
maximum est compris dans la gamme de 15-30 mg de CO2/dm
2
.hr avec une saturation en 
lumière à 0,2-0,6 cal/cm
2
.min. Grâce à l‟amélioration génétique, la réponse de la 
photosynthèse de quelques espèces et cultivars C3 à la température a été modifiée à un 
optimum compris entre 25-30 °C. Ceci a conduit à la distinction entre les espèces du groupe I, 
caractérisées par une photosynthèse optimale entre 15 et 20 °C, celles du groupe II qui 
réalisent leur optimum photosynthétique entre 25 et 30 °C (Sys et al., 1991a; Van Ranst, 
1995). 
 Les groupes III et IV sont caractérisés par les plantes à C4. Ce sont des plantes dont 
les premiers produits de la photosynthèse sont des acides organiques à quatre atomes de 
carbone, notamment l‟acide malique et l‟acide aspartique.  Le taux optimal de photosynthèse 
s‟accomplit dans des conditions de haute température (30 – 35 °C) avec un maximum compris 
dans la gamme de 70-100 mg CO2/dm
2
.hr à une saturation de lumière située entre 1 et 1,4 
cal/cm
2.min. L‟amélioration génétique a permis la modification de la réponse de la 




processus s‟accomplit de façon optimale entre 20 et 30 °C. Ainsi, le groupe III rassemble les 
espèces C4 dont la photosynthèse est optimale entre 30 et 35 °C. Ce groupe comprend tous les 
cultivars tropicaux de sorgho et de maïs, avec la canne à sucre et le millet. Le groupe IV est 
composé d‟espèces réalisant leur photosynthèse optimale entre 20 et 30 °C. C‟est le cas des 
cultivars de sorgho et maïs des régions tempérées et d‟altitude (Sys et al., 1991a). 
 Le groupe V est composé d‟espèces réalisant leur photosynthèse par la voie CAM ou 
voie du métabolisme de l‟acide crassulacéen. La biochimie de leur photosynthèse est très 
proche de celle des espèces à C4 mais présente quelques aspects particuliers tels que 
l‟assimilation du CO2 pendant la nuit conduisant une efficience élevée d‟utilisation de l‟eau.  
Le sisal et l‟ananas sont parmi les espèces de ce groupe. 
(2) Respiration 
 La respiration est définie comme l‟échange par diffusion de CO2 entre un organisme et 
son environnement. Les cellules sont alimentées en O2 et expulsent le CO2 issue de 
l‟oxydation des carbohydrates selon la réaction suivante : 
 1/n(CH2O)n + O2  → CO2 + H2O + énergie chimique 
 Pour les plantes, la respiration est caractérisée par deux composantes : la respiration de 
croissance et la respiration d‟entretien. La première assure la continuité de processus 
photosynthétique tandis que la seconde permet l‟entretien de la biomasse accumulée 
(FAO, 1979).  
(3) Production de la biomasse nette 
 La biomasse nette produite est obtenue par la différence entre la production de la 
biomasse brute et les pertes par respiration. La multiplication de la biomasse nette par un 
indice de récolte a permis de déterminer le rendement d‟une culture approvisionnée de façon 
optimale en eau et en éléments nutritifs et conduite en absence de pestes et maladies 
(FAO, 1979).  
           RBgBn                                   (3-30) 
Avec  
            Bn = production de la biomasse nette (kg CH2O/ha) 




            R = respiration (kg CH2O/ha) 
En termes de taux du processus de production de la biomasse, l‟équation ci-dessus peut 
s‟écrire : 
            rbgbn                                  (3-31) 
avec 
           bn = taux de production de la biomasse nette  (kg CH2O/ha.jr) 
           bg = taux de production de la biomasse brute (kg CH2O/ha.jr) 
           r = taux de respiration (kg CH2O/ha.jr) 
et en termes de taux maximum du processus, elle devient  
          rmbgmbnm                                 (3-32) 
avec  
       bnm = taux maximum de production de la biomasse nette (kg CH2O/ha.jr) 
       bgm = taux maximum de production de la biomasse brute (kg CH2O/ha.jr) 
       rm = taux de respiration maximum (kg CH2O/ha.jr). 
- Hypothèses 
 La première hypothèse de ce modèle est que la biomasse nette accumulée (Bn) suit 
une courbe parfaitement sigmoïde de sorte que, au moment où le taux de production de la 
biomasse nette est maximum (bn = bnm), la biomasse nette accumulée est égale à la moitié de 
la biomasse nette totale accumulée (FAO, 1979). 
       BnBm 5,0   si    bnmbn         
La seconde hypothèse stipule que le taux moyen de production de la biomasse nette 
égale la moitié du taux maximum de production de la biomasse nette (FAO, 1979). 
       bnmbna 5,0                                       (3-33) 
avec  
      bna = taux moyen de biomasse nette (kg CH2O/ha.jr) 




 La troisième hypothèse est que la biomasse nette totale accumulée (Bn) peut être 
obtenue à partir du produit du taux moyen de production de la biomasse nette avec le nombre 
de jours que la culture peut mettre pour atteindre la maturité (L). 
        bnaLBn                                       (3-34) 
- Les composantes de la respiration 
 McCree (in Sys et al, 1991) a prouvé que la respiration de croissance est 
proportionnelle au taux de production de la biomasse brute tandis que celle d‟entretien est 
proportionnelle à la biomasse nette déjà accumulée. Au taux maximum de photosynthèse, le 
taux de respiration maximum peut être écrit de la manière suivante : 
 Bmctbgmrm .28,0                                (3-35) 
 où  rm = taux de respiration maximum (kg CH2O/ha.jr) 
  bgm = taux de production maximum de la biomasse brute (kg CH2O/ha.jr) 
 ct = coefficient de respiration 
 Bm = biomasse nette accumulée lorsque bn = bnm  (kg CH2O/ha) 
 Le coefficient de respiration dépend à la fois de la température moyenne journalière et 
la nature des constituants du rendement. Si le rendement implique la production et l‟entretien 
des sucres ou de l‟amidon (non légumineuses), la respiration sera plus basse que si la 
production et l‟entretien des protéines plus complexes sont impliqués (légumineuses). 
Le coefficient de respiration est exprimé par la relation : 
 ct = c30(0,044 + 0,0019t + 0,001t
2
)                              (3-36) 
où   
 t = la température moyenne journalière (°C); 
 c 30 = 0,0108 pour les non les légumineuses.  
- Production de biomasse nette totale 
 L‟équation de base de la biomasse nette totale est: 
 )25,01/()72,0(5,0 ctLbgmLBn                                     (3-37) 
 )25,0)/1/((36,0 ctLbgmBn                               (3-38) 
 Cette formule n‟est valide  que dans les conditions d‟un indice de surface foliaire 




de cette équation que la biomasse nette totale accumulée est fonction du taux maximum de 
production de la biomasse brute.  
- Le taux maximum de production de la biomasse brute 
 Le taux de production maximum de la biomasse brute peut être calculé  à l‟aide la 
formule suivante : 
          c
bfbfbgm ).1(. 
                                    (3-39) 
où  
          bo = production maximum de biomasse brute d‟un jour à ciel couvert ; 
          bc = production maximum de biomasse brute d‟un jour à ciel clair ; 
          f = fraction de la période diurne où le ciel est couvert ; et 
          (1-f) = fraction de la période diurne où le ciel est clair. 
 La valeur de f a été déduite à partir du rapport entre le nombre d’heures d’insolation 
par jour (n) et la durée du jour astronomiquement possible (N) à l‟aide de la relation 
suivante : 
 ))/(1( Nnf                                       (3-40) 
 Les valeurs de bo et bc ont été proposées par De Wit (1965) et Goudrian et Van Laar 
(1978) comme une fonction de la latitude et du milieu du mois de l‟année. Ces valeurs sont 
valides pour un taux maximum de photosynthèse (Pm)  de 20 kg CH2O/ha.hr à la saturation de 
la lumière et sont présentées au tableau 3.28. 
 Le taux maximum de photosynthèse (Pm) dépend à la fois de la température et de la 
voie photosynthétique de la culture (Fig. 3.41). Si Pm est différent de la valeur standard de 20 
kg CH2O / ha.hr, le pourcentage (y) de son augmentation ou sa diminution est calculé à l‟aide 
de l‟équation : 
   5)20(10020/)20(  mm PPy                              (3-41) 
 La formule du taux de production maximum de la biomasse brute (bgm) pour Pm > 20 
kg CH2O /ha.hr devient alors : 
 
)005,01().1()002,01(. ybfybfbgm co                                  
(3-42) 





)01,01.().1()025,01(. ybfybfbgm co                              
(3-43) 
- Indice de surface foliaire 
 A une valeur donnée de Pm, l‟ampleur du taux de production maximum de la biomasse 
brute (bgm ) est déterminée par l’indice de surface foliaire (LAI). En supposant que l‟effet de 
la variation de l‟âge des feuilles avec la profondeur de la canopée de la culture est 
négligeable, une relation a été adoptée entre le ratio du taux maximum de croissance et 
l‟indice de surface foliaire d‟après De Wit (1965). 
Tableau 3.28: Le taux journalier de photosynthèse brute des canopées foliaires des cultures en jours à ciel 
très clairs (bc) et jours à ciel couvert (bo) en kg ha
-1





Lat.  15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 
Nord  Jan Fev Mars Avr Mai Jn Jt At Sept Oct Nov Déc 
0° bc 413 424 429 426 417 410 413 422 429 427 418 410 
 bo 219 226 230 228 221 216 218 225 230 228 222 216 
10° bc 376 401 422 437 440 440 440 439 431 411 385 370 
 bo 197 212 225 234 236 235 236 235 230 218 203 193 
20° bc 334 371 407 439 460 468 465 451 425 387 348 325 
 bo 170 193 215 235 246 250 249 242 226 203 178 164 
30° bc 281 333 385 437 471 489 483 456 412 356 299 269 
 bo 137 168 200 232 251 261 258 243 216 182 148 130 
40° bc 218 283 353 427 480 506 497 455 390 314 241 204 
 bo 99 137 178 223 253 268 263 239 200 155 112 91 
Source : Sys et al., 1991   
 
Fig. 3.41 : Le taux maximum de photosynthèse (Pm) en fonction de la température pendant la journée et 




Le ratio du taux maximum de croissance doit être inclus dans la formule comme un facteur 
correctif  (KLAI) pour des valeurs de LAI inférieures à 5 m²/m² au moment où le taux de 
production de la biomasse brute est maximum.  
Ainsi,  
          )25,0)/1/((.36,0 ctLKLAIbnmBn                              
(3-44) 
Avec  
          203,035,0 LAILAIKLAI                               (3-45) 
- Indice de récolte et rendement de la culture 
 L‟indice de récolte (Hi) peut être défini comme la  fraction de la biomasse nette totale 
de la culture qui est économiquement utile. Sa valeur dépend du potentiel génétique de la 
variété ou cultivar de la culture, du régime hydrique et des pratiques culturales. Les variétés 
de maïs à haut rendement ont un indice de récolte compris entre 0,3 et 0,4 (Sys et al., 1991b).  
Le rendement de la culture (en poids sec) peut finalement être écrit de la manière suivante: 
 𝑌 = 𝐵𝑛 × 𝐻𝑖                                 (3-46) 
ou  
 
RPPLHKLAIbgmY i  )25.0)/1/((36.0      (T/ha)                           (3-47) 
3.6.6.3.2. Production potentielle sous limitation hydrique (WPP) 
 Lorsque l‟approvisionnement en eau d‟une culture devient limitant, les principaux 
processus physiologiques tels que la photosynthèse, l‟expansion des feuilles ou la 
transpiration sont réduits en fonction de l‟intensité du stress (McCree et Fernandez, 1989). 
Une réduction du taux de transpiration limite la production de la biomasse brute et donc la 
croissance de la culture. La production potentielle de la culture est aussi réduite en réponse     
( yK ) au déficit d‟eau dans le sol ayant conduit à une baisse de l‟évapotranspiration                   
( ma ETET  ). On parle alors de la production potentielle sous limitation hydrique ou WPP. 
 Le stress hydrique est généralement calculé sur une base journalière et exprimé 
comme une fonction du flux de transpiration de la culture (Jagtap et Jones, 1986; Van Keulen 
et Seligman, 1987). Il y a eu aussi plusieurs tentatives d‟utiliser le potentiel hydrique des 




descripteurs simulés pour le stress hydrique. La plupart de ces modèles décrivent les relations 
sol plante atmosphère en termes de flux utilisant soit la loi de Darcy pour les sols, soit 
l‟analogie électrique pour l‟évapotranspiration (Verdoodt et Van Ranst, 2003); cette approche  
nécessite une connaissance détaillée des propriétés physiques et hydrologiques du sol. Les 
données nécessaires pour l‟utilisation de ces modèles font souvent défaut. 
  D‟après le modèle proposé par Tang et al. (1992), la production potentielle sous stress 
hydrique (WPP ) est dérivée de la relation entre la baisse relative de rendement et le déficit 
relatif de l‟évapotranspiration établie par Doorenbos et Kassam (1979). 
  )/1(1 may ETETKRPPWPP                              (3-48) 
avec   
 WPP = production potentielle sous limitation hydrique                                       (T / ha)  
 RPP = production potentielle radio thermique                                                     (T / ha) 
 yK  = facteur de réponse de la culture                                                                          (-)  
 aET = évapotranspiration actuelle de la culture                                                       (mm) 
 mET = évapotranspiration maximum de la culture                                                   (mm) 
 En principe, lorsque la teneur en eau du sol est très élevée, les besoins hydriques de la 
culture sont pleinement couverts et son évapotranspiration actuelle égalera 
l‟évapotranspiration maximum.  
 ma
ETET 
                                 (3-49) 
 En cas de baisse de la teneur en eau du sol, les besoins hydriques de la culture ne sont 
pas couverts de façon adéquate. Celle-ci va fermer les stomates au niveau de ses feuilles pour 
réduire l‟évapotranspiration. Dans ces conditions, l‟évapotranspiration actuelle sera inférieure 
à l‟évapotranspiration maximum. 
 ma
ETET 
                                       (3-50) 
 𝐸𝑇𝑚 = 𝐾𝑐 × 𝐸𝑇0                                     (3-51) 
 Les changements dans la végétation et la couverture du sol signifient que le coefficient 
cultural varie durant la période de croissance (Allen et al., 1998). Les tendances de Kc durant 




Trois valeurs de Kc sont requises pour construire cette courbe: Kc au stade initial (Kc ini), à la 
mi saison (Kc mid) et à la fin de l‟arrière saison (Kc end).  
 
Fig. 3.42: Courbe du coefficient cultural aux différents stades phénologiques (Allen et al., 1998) 
(1) Pluies efficaces 
 Les pluies qui arrivent au sol ne sont pas toutes utiles ou souhaitables, selon le 
moment, leur intensité et leur volume. Cette constatation a amené les différents utilisateurs à 
introduire la notion de pluie efficace. Comme leurs préoccupations sont différentes, le concept 
de pluie efficace n‟a pas de définition unique et peut recouvrir des phénomènes qui n‟ont pas 
de relations entre eux (Guyot, 1997).  
 Du point de vue de l‟agriculteur, au niveau d‟un champ, la pluie efficace est celle qui 
est utile ou utilisable pour la croissance des cultures. Une certaine quantité peut être perdue 
par ruissellement ou percolation profonde. En revanche, pour un hydrologue, une pluie 
efficace au niveau d‟un bassin versant est celle qui permet la recharge des nappes profondes. 
Il ne prend donc en compte que la percolation profonde et, éventuellement, le ruissellement de 
surface qui alimente les émissaires.  
 Le ruissellement dépend de l‟intensité et de la durée des précipitations, de leur 
espacement dans le temps, des caractéristiques du sol (texture et structure), de la pente du 
terrain et de la couverture végétale. La percolation profonde dépend du stock d‟eau initial du 
sol, de sa capacité de rétention et de la profondeur du système racinaire de la couverture 
végétale. 
 Ainsi, la pluie efficace peut être définie comme la fraction de la pluie qui est 




les racines et qui est utilisée pour alimenter l‟évapotranspiration du système sol-plante-
atmosphère (Guyot, 1997).       
 Dans cette étude, les pluies efficaces ont été calculées à l‟aide du logiciel CROPWAT 
de la FAO en utilisant le pourcentage fixe des précipitations dans des formules empiriques 
généralisées ci-après :  
 Peff = Ptot[(125 – 0,2.Ptot )/125]  pour  Ptot < ou = 250 mm                                     (3-52) 
 Peff = 125 + 0,1.Ptot  pour Ptot > 250 mm                            (3-53) 
(2) Eau disponible à la plante 
 Les réserves d‟eau du sol à une profondeur d‟enracinement donnée peuvent être 
déduites à partir des points caractéristiques de l‟humidité du sol, notamment la capacité au 
champ et le point de flétrissement. La réserve utile totale correspond à la quantité maximum 
d‟eau disponible dans le sol. Elle correspond à la différence entre la teneur en eau du sol à la 
capacité au champ et au point de flétrissement permanent pour la couche du sol considérée.  
            PAW  = FC – WP                                (3-54) 
avec  
           PAW = eau du sol disponible à la plante; 
           FC = teneur en eau du sol à la capacité au champ; 
           WP = teneur en eau du sol au point de flétrissement. 
 L‟eau disponible à la plante (PAW) peut être exprimée en diverses unités, notamment 
le mm, le mm/m, le pourcentage en poids, le pourcentage en volume, etc. Le produit du 
pourcentage en poids de l‟eau du sol avec la densité apparente détermine le pourcentage en 
volume de l‟eau du sol. Ce dernier peut être facilement converti en mm/m ou en mm sur la 
profondeur considérée (horizon, profil ou profondeur d‟enracinement). 
 La capacité du sol à retenir l‟eau disponible aux plantes varie selon les types des sols. 
La capacité au champ (FC) avoisine la valeur de pF = 2,5  (0,3 atm) pour les sols à texture 
fine et moyenne et celle de pF = 2,0 (0,1 atm) pour les sols à texture grossière (Van Ranst et 
al., 2002). Le point de flétrissement correspond à la valeur de pF = 4,2  (15 atm). Le pF est 
une expression du potentiel hydrique du sol. Il correspond au logarithme décimal de la valeur 
absolue du potentiel hydrique du sol exprimé en cm d‟eau (Guyot, 1997). Si le sol contient 
une grande proportion de gravier,  le volume occupé par le gravier ne sera pas disponible pour 




disponible du sol en tenant compte de l‟impact négatif du gravier. L‟équation suivante donne 
la teneur en eau disponible tenant compte de la présence de gravier : 
             PAW
*
 = PAW x (100 – CF(% vol))/100                              (3-55) 
avec  
             PAW
*
 = teneur en eau disponible pour un sol riche en graviers 
             PAW = teneur en eau disponible du sol  
             CF(% vol) = teneur du sol en gravier  exprimée en pourcentage de volume. 
 L‟analyse granulométrique donne souvent les résultats en termes de pourcentage en 
poids. Le pourcentage en volume du gravier est obtenu par conversion du pourcentage en 
poids à l‟aide de la relation suivante : 
          CF(% vol) = CF(% w) x BD/PD                                   (3-56) 
avec  
          CF(%vol) = pourcentage en volume de gravier; 
          CF(%w) = pourcentage en poids de gravier; 
          BD = densité apparente du sol; et 
          PD = densité réelle du sol.       
 La teneur en eau disponible totale du sol (Sa) est la profondeur d‟eau (en mm d‟eau/m 
de profondeur du sol) entre l‟humidité du sol à la capacité au champ et au point de 
flétrissement et peut être déterminée à l‟aide de la relation ci-après: 
           Sa = PAW
*
x 10                                (3-57) 
avec 
 Sa = teneur en eau disponible totale du sol  (mm/m); 
 PAW
* 
= teneur en eau disponible du sol  (% volume).  
A une profondeur D (m) du sol, la teneur en eau disponible du sol est donnée par l‟équation: 
            SaD = PAW
* 
x 10 x D                                                (3-58) 
avec  




(mm/m)   
  PAW
* 
= teneur en eau disponible du sol  (% volume)                         
 Une distinction est faite entre la réserve d’eau du sol facilement utilisable qui est la 
quantité d‟eau que la plante peut extraire sans contrainte, c‟est à dire sans que la régulation 
stomatique n‟intervienne pour limiter l‟évaporation (Duchaufour, 1997; Guyot, 1997) et celle 
qui n’est pas facilement disponible.  
 Bien que, théoriquement, l‟eau du sol soit disponible aux plantes jusqu‟au point de 
flétrissement,  son absorption par les racines est réduite avant d‟atteindre ce point. Au fur et à 
mesure que sa teneur diminue dans le sol, l‟eau devient fortement liée à la matrice du sol et 
difficile à extraire. En dessous d‟un certain seuil, l‟eau du sol ne peut plus être rapidement 
transportée vers les racines pour répondre à la demande pour la transpiration et la culture 
commence à vivre le stress. 
 L‟eau facilement disponible est la fraction (p) de l‟eau disponible totale que la culture 
peut extraire de la zone d‟enracinement sans souffrir de stress, c‟est à dire sans que 
l‟évapotranspiration actuelle (ETa) ne devienne inférieure à l‟évapotranspiration maximum 
(ETm). Elle correspond à la quantité suivante :         
  p x Sa x D                                                                                                                                      (3-59) 
avec   
  p = fraction moyenne de Sa x D qui peut être extraite de la zone d‟enracinement avant 
l‟apparition du stress hydrique   (-); 
 Sa = eau disponible totale du sol (mm/m); et  
 D = profondeur d‟enracinement  (m).  
 La valeur de la fraction p dépend de la culture, de la période du cycle culturale, de 
l‟ampleur de l‟évapotranspiration maximum et de la texture du sol. Les cultures peuvent être 
réparties en quatre groupes (tableau 3.29) selon les valeurs de la fraction (p) à laquelle  l‟eau 
totale disponible (Sa) peut être absorbée en gardant ETa = ETm. Le tableau 3.30 donne les 
valeurs de la fraction (p) pour les quatre groupes des cultures à l‟évapotranspiration maximum 












Oignon, piment, pomme de terre 
Banane, choux, raisin, pois, tomate 
Luzerne, haricot, agrumes, arachide, ananas,  tournesol, pastèque, blé 
Cotonnier, maïs, olivier, sorgho, soja, betterave sucrière, canne à sucre, tabac 
 
Tableau 3.30: Fraction (p) d’épuisement de l’eau du sol et évapotranspiration maximum (ETm) pour les 













































Source: Sys et al., 1991b. 
 L‟évapotranspiration maximum (ETm) est maintenue jusqu‟à ce que la fraction (p) de 
l‟eau disponible totale du sol (Sa) sur la profondeur (D) de la zone d‟enracinement soit 
épuisée.  Au-delà du niveau d‟épuisement (p), l‟évapotranspiration actuelle (ETa) devient de 
plus en plus petite par rapport à l‟évapotranspiration maximum (ETm).  L‟ampleur de 
l‟évapotranspiration actuelle (ETa) dépendra de la quantité restante d‟eau du sol difficilement 
disponible (1-p) Sa.D et de l‟ETm. Rijtema et Aboukhaled (1975) formulaient ces relations de 
la manière suivante : étant donné que l‟évapotranspiration implique une diminution par unité 
de temps de l‟humidité actuellement disponible à travers la profondeur d‟enracinement, 














                                  
(3-60) 
 DSapDSt .)1(. 
                                                                                                                      
(3-61) 
où  
DSa. = l‟eau disponible totale du sol à travers la profondeur d‟enracinement, 
DSt.  = l‟eau disponible  du sol au temps t sur la profondeur d‟enracinement, 
p = fraction d‟eau du sol facilement disponible aux plantes, 












 C‟est l‟expression de l‟évapotranspiration actuelle (ETa) durant une période de t jours 
(mm/période) après qu‟une fraction (p) de l‟humidité disponible totale du sol (Sa) sur une 
profondeur d‟enracinement (D) ait été complètement épuisée. L‟humidité disponible actuelle 
du sol au début de cette période est St.D et l‟évapotranspiration potentielle ou maximum de la 
culture pendant cette période est ETm. 
 Pour prendre en considération le changement de la profondeur d‟enracinement avec le 
développement de la culture, il est supposé une augmentation linéaire de la profondeur des 
racines à partir de la levée jusqu‟au début du stade de la mi-saison. A partir de ce moment là, 
la profondeur des racines reste à sa valeur maximale. L‟enracinement maximal du maïs peut 
aller jusqu‟à environ 1 à 1,7 m de profondeur ou jusqu‟à une couche limitante pouvant 
apparaître avant d‟atteindre ce niveau de profondeur (Doorenbos et Kassam, 1979; Allen et 
al., 1998). 
(3) Réponse de la culture au déficit hydrique 
 L‟effet du stress sur la croissance et le rendement varie d‟une part avec les espèces et 
les variétés des cultures, et d‟autre part avec l‟intensité du stress et la période du cycle cultural 
à laquelle intervient le déficit hydrique. 
 Au sein d‟une même espèce, la réponse du rendement au déficit hydrique peut varier 
entre les variétés. Très souvent, les variétés hautement productives sont plus sensibles au 
stress hydrique que les variétés locales faiblement productives. 
 Quand le déficit hydrique survient à une période particulière du cycle de la culture, la 
réponse du rendement va dépendre de la sensibilité de la culture au déficit hydrique en cette 
phase de sa croissance. En général, les cultures sont plus sensibles au déficit hydrique à la 
levée, la floraison et au début de la formation de la récolte qu‟elles ne le sont pendant la phase 
végétative et la période de maturation. 
 Doorenbos et Kassam (1979) ont quantifié la réponse du rendement au déficit 
hydrique à travers le facteur de réponse du rendement (ky). Ce facteur lie la diminution 
relative de rendement (1-Ya/Ym) au déficit d’évapotranspiration (1-ETa/ETm) de la manière 
suivante: 
                               (3-63) 
où  





Ym = rendement maximum ou potentiel (kg/ha); 
Ya/Ym = rendement relatif; 
1-Ya/Ym = diminution relative de rendement; 
ky = facteur de réponse de rendement; 
ETa/ETc = évapotranspiration relative; et 
1-ETa/ETc =déficit d‟évapotranspiration relative. 
 Or, le rendement maximum Ym correspond à la production potentielle radiation 
thermique (RPP) et le rendement actuel à la production potentielle avec limitation hydrique 
(WPP). L‟équation précédente peut alors s‟écrire de la manière suivante: 
 )/1()/1( ETmETakyRPPWPP                               (3-64) 
Alors  
         (T/ha)                          (3-65) 
3.6.6.3.3. Production potentielle de la terre (LPP) 
 La production potentielle de la terre (LPP) qui est la simulation du rendement actuel 
réel est déterminée par le produit de la WPP avec les indices de fertilité chimique naturelle et 
de gestion.  
 yy
MSWPPLPP 
                     
(T/ha)                              (3-66) 
où : 
 Sy = indice de sol 
 My = indice de gestion 
(1) Indice de fertilité du sol 
 L‟indice de fertilité du sol a été déterminé selon la méthode paramétrique de la racine 
carrée proposée pour les cultures pluviales et annuelles en  régions tropicales humides (Van 
Ranst et al., 2002). La capacité d‟échange cationique de la fraction argileuse ou CEC 
apparente, la somme des cations échangeables basiques, le pH et le carbone organique ont été 
retenus comme paramètres reflétant la fertilité du sol. 
 La CEC apparente (cmole (+)/kg d‟argile) a été calculée dans l‟horizon B ou à 50 cm 





échangeables basiques (Ca+K+Mg) et du pourcentage en carbone organique ont été 
recalculées dans les 25 centimètres du sol minéral à partir de la surface. 
 Les données recalculées des paramètres pédologiques ont été comparées aux exigences 
de la culture du maïs proposées par Sys et al. (1993) pour déterminer la cotation (R) se 
rapportant à chaque paramètre.  
 32min
RRRSy 
                                (3-67) 
où 
 R1= cotation la plus faible ; 
 R2  et R3 = cotations des autres caractéristiques considérées pour la fertilité chimique. 
Le tableau 3.31 présente les exigences de la culture du maïs en rapport avec la CEC 
apparente, la somme des cations échangeables basiques et la teneur en carbone organique 
d‟après Sys et al. (1993).  
 
Tableau 3.31: Exigences du maïs pour les caractéristiques de  fertilité chimique du sol (Sys et al., 1993) 
Caractéristiques des terres Echelle de cotation 
 1 0,95 0,85 0,60 0,40 0,25 
CEC apparente (cmole (+)/kg d‟argile > 24 24 – 16 < 16 (-) < 16 (+) - - 
Somme des cations basiques (cmole (+)/kg de sol) > 8 8 – 5 5 – 3,5 3,5 - 2 < 2 - 
Carbone organique (%)                                              
(6) > 2 2 – 1,2 1,2 – 0,8 < 0,8 - - 
(7) >1,2 1,2 – 0,8 0,8 – 0,5 < 0,5   
 (6): matériau kaolinitique  (7): matériau non kaolinitique et non calcaire.   
(2) Indice de gestion de la culture 
- Concept de la gestion 
 La production est définie comme la transformation de deux ou plusieurs ressources en 
un ou plusieurs produits. Chaque produit résulte d‟une combinaison de quelques ressources 
physiques avec du travail. La gestion est indispensable à tout processus de production pour 
concevoir l‟idée même de la production, le processus à mettre en œuvre, l‟évaluation  des 
risques, la prise des décisions et la résolution des problèmes qui se posent tout le long du 
processus de production, etc. Elle constitue donc l‟élément humain qui initie, modifie et 
entretient le processus de production à travers des interminables prises de décisions sur tous 




 En production agricole, la gestion des cultures est responsable du niveau d‟entretien 
des conditions de fertilité du sol, la protection phytosanitaire des cultures, l‟adaptation au 
climat, le maintien d‟une population équilibrée des plants à l‟unité de surface, la gestion de 
l‟eau, etc. Ensemble, ces facteurs déterminent la productivité de la terre pour une culture 
donnée. L‟omission d‟agir sur un seul des facteurs de productivité, même si celui-ci 
représente une très faible part des efforts et des dépenses à investir dans la culture, fera que 
les autres portent très peu de fruits et qu‟une partie du rendement soit compromise (Soltner, 
1987; Mahop, 1996). 
 Les rendements actuels des cultures représentent un taux ou pourcentage de réalisation 
donné par rapport à un rendement maximum qui résulterait d‟une combinaison optimale des 
facteurs de production. Ce taux de réalisation du rendement maximum d‟une culture en 
fonction de la gestion constitue donc «l’indice de gestion». Le problème qui s‟est posé est 
d‟estimer cet indice pour la culture du maïs selon les systèmes de production courants dans 
les plaines supérieures de la Lufira.  
 Dans cette région, la culture du maïs est soit moderne, avec un très haut niveau de 
gestion, soit traditionnelle avec un faible niveau de gestion. Le système de production 
moderne exploite essentiellement les sols de la plaine alluviale après poldérisation par 
drainage de l‟eau excédentaire. La production traditionnelle, par contre, colonise 
essentiellement les terres forestières qui sont ouvertes en aires des cultures. A partir des 
données des rendements des cultures traditionnelle et moderne du maïs et des facteurs de 
production liés à la gestion technique, une relation mathématique a été mise au point pour 
estimer l‟indice de gestion en termes de taux ou le pourcentage de réalisation du rendement 
maximum de la culture pour chaque système de production. 
- Concept de l’indice de gestion 
 Les équations permettant la simulation de l‟indice de gestion tirent leur origine dans le 
concept suivant. En effet, si une culture bénéficie d‟une gestion optimale, son rendement est  
censé se réaliser dans les limites fixées par les conditions environnementales et les 
caractéristiques génétiques. Il s‟agit alors d‟un rendement maximum possible de cette culture. 
Dans la plupart des cas, comme cela a été souligné ci-haut, les rendements actuels obtenus 
pour la même culture ne représentent qu‟un taux donné (My) de réalisation du rendement 
maximum possible. Ce taux correspond donc au rapport entre le rendement actuel et le 




valeur est strictement supérieure à zéro, mais inférieure ou égale à 1. Elle n‟est égale à 1 que 
dans le cas d‟une gestion optimale. 
 )( ixfMy                                             (3-68) 
et 
 10  My                                                                                                                 (3-69) 
L‟amélioration continue du niveau des qualités des terres dans le processus de 
production ne résulte pas toujours en une augmentation proportionnelle de la production. Il 
existe une phase d‟augmentation proportionnelle, une phase de saturation où la production 
devient indifférente à toute amélioration des qualités des terres, et une phase de décroissance 
où l‟amélioration excessive compromet la production.  
 En effet la tendance de l‟indice de gestion en fonction d‟une variable exogène est vers 
1 en   et vers 0 en - . En pratique, plusieurs auteurs ont montré qu‟une telle tendance est 
spécifiée en utilisant la fonction de répartition logistique (Stadelmann et Rossi, 2004; Crépon, 








                               (3-70) 
Ceci revient à dire que la réponse du rendement aux améliorations continues des qualités des 
terres obéit aux principes d‟une fonction logistique, plus particulièrement à un modèle de type 
logit. Par conséquent, même le taux de réalisation du rendement maximum ou indice de 
gestion évolue de façon similaire en fonction des différents facteurs de production. Cette 




















                             
(3-72) 












My est le rapport entre les rendements actuels et le rendement maximum possible de la culture 
dans la région ou indice de gestion; Ractuel et Rmaximum proviennent des enquêtes réalisées dans 
les exploitations agricoles traditionnelles et modernes produisant le maïs dans les plaines 
supérieures de la Lufira. Rmaximum correspond à la plus grande valeur historique de rendement 
de maïs réalisée dans la région pour chaque système de culture. En culture moderne, elle a été 
titrée des données historiques des rendements réalisés par la GCM tandis qu‟en milieu paysan, 
elle provient de la comparaison des chiffres de rendement récoltés au cours de l‟enquête. 
      xi = les facteurs influençant le rendement de la culture (variables exogènes) ; et 
      ai = les coefficients des facteurs de production considérés. 
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(3-81) 
où  
 My= indice de gestion ; 
  xi= les facteurs influençant le rendement du maïs; et 




La régression multiple entre la variable dépendante ln((1-My)/My) avec les facteurs xi 
dépendant de la gestion par la méthode de moindre carré ordinaire permet l‟estimation des 
valeurs des coefficients ai. 
- Elaboration des équations de l’indice de gestion  
 Les équations déterminant l‟indice de gestion de la culture du maïs ont été mises au 
point à partir des données relatives aux aménagements agricoles récoltées sur deux types des 
sols, à savoir un Acrisol rhodique pour la culture traditionnelle du maïs et sur un Fluvisol 
vertique pour la culture moderne. Selon que la culture du maïs est traditionnelle ou moderne, 
des différences ont été notées quant aux types des variables à considérer dans le modèle 
(tableau 3.32). Dans les deux cas, un échantillonnage aléatoire était utilisé. 
 En culture moderne du maïs, les paramètres suivants étaient observés: la profondeur 
de la nappe phréatique à la floraison, le nombre de traitements phytosanitaires appliqués, la 
quantité d’engrais apportée et le rendement de la culture sur un ensemble de huit champs de 
la GCM implantés sur un Fluvisol vertique dans la plaine de la Lupembashi.  
 En culture paysanne, par ailleurs, les observations ont porté sur les paramètres quantité 
de fertilisant chimique, fréquence des sarclages, densité de semis, nombre d’années 
consécutives d’exploitation continue du même terrain pour la culture du maïs et le rendement 
de la culture. Un ensemble de onze champs des paysans ont été investigués. Dans chaque 
champ, quatre parcelles de 4 m² chacune étaient choisies au hasard pour la collecte des 
données aussi bien en culture moderne qu‟en culture traditionnelle.  
Tableau 3.32: Variables utilisées dans l’équation de l'indice de gestion pour la culture du maïs 
Système de culture et type de sol Variables Symboles des variables Unités 
Culture moderne  sur un Fluvisol 
vertique 
Fréquence des traitements 
phytosanitaires x1 - 
 Profondeur de la nappe d'eau x2 m 
 Quantité d'engrais x3 kg/ha 
 Rendement du maïs à l‟hectare Rdt T/ha 
Culture traditionnelle sur un Acrisol 
rhodique 
Fréquence des sarclages x1 
 - 
 Densité de la culture x2 plants/ha 
 Hauteur des billons x3 m 
 
Nombre d'années consécutives 
d'utilisation du sol x4 Année 
 Quantité d'engrais x5 kg/ha 
 
Rendement du maïs  à 




3.6.6.3.4.  Test du modèle  
 Le modèle a été testé avec la simulation des rendements de cinq différentes variétés de 
maïs, semées à cinq différentes dates et sur une période de trente et un ans allant de 1974 à 
2005. Après le premier niveau de simulation des rendements en fonction de la température et 
l‟insolation (RPP), deux unités dominantes des sols (un Acrisol rhodique et un Fluvisol 
vertique) ont été prises en considération pour la simulation des deux autres niveaux des 
rendements (WPP et LPP).  
 La WPP du maïs a été simulée sous l‟hypothèse d‟un profil adéquatement assaini des 
eaux excédentaires étant entendu que les aspects relatifs à la disponibilité de l‟O2 pour les 
racines du maïs dans le Fluvisol vertique sont pris en considération au troisième niveau du 
modèle dans la méthode de détermination de l‟indice de gestion sur ce type de sol.    
 C‟est au troisième niveau (LPP) que les indices de gestion ont été pris en 
considération, en fonction de la distribution des systèmes de culture de maïs dans la région. 
Les rendements de la culture moderne du maïs ont été simulés sur un Fluvisol vertique tandis 
que ceux de la culture traditionnelle étaient simulés pour un Acrisol rhodique compte tenu de 
la dominance de ce système de culture sur ce type de sol. 
3.6.6.3.5.  Validation du modèle de simulation des rendements 
 Les rendements obtenus au troisième niveau de la simulation sont supposés 
représenter les rendements réels de la culture du maïs aussi bien en agriculture paysanne que 
sous culture moderne dans les plaines supérieures de la Lufira. Ceci soulève la question de 
savoir si effectivement ces rendements simulés représentent valablement les rendements réels 
obtenus en agriculture paysanne et moderne dans les plaines supérieures de la Lufira.  
 Par rapport à cette préoccupation, une comparaison a été effectuée entre les données 
des rendements réels du maïs récoltées dans la région et les rendements théoriques obtenus 
par simulation à partir des données de l‟environnement physique et celles de la culture. La 
comparaison de ces deux séries des rendements a été réalisée en utilisant le test de Student. 
Celui-ci consiste à tester la différence entre les moyennes de deux groupes indépendants des 
sujets (Dagnelie, 1998). 
 La statistique t suppose que les valeurs observées du critère dans les deux groupes 
indépendant proviennent de deux populations normalement distribuées. Elle demande aussi 















                              (3-82) 
qui est une variable de Student à )2( 21  nn  degrés de liberté où : 
m1 et m2  représentent les moyennes observées de la variable métrique g dans les deux 
modalités de la variable dichotomique; 
 n1 et n2  sont les effectifs respectifs de ces deux modalités; et  
 s  la racine carrée du carré moyen résiduel. 
 
3.6.6.4. Résultats et discussion 
3.6.6.4.1 Indice de gestion 
(1) Description des données 
Les caractéristiques statistiques des données qui ont servi à l‟élaboration des équations 
de l‟indice de gestion  pour la culture traditionnelle et la culture moderne du maïs sont 
décrites respectivement dans les tableaux 3.33 et 3.34.  
En culture moderne, il a été observé au sein de l‟échantillon que le rendement du maïs 
varie entre un minimum de 3T/ha et un maximum de 6,75 T/ha, avec une valeur moyenne de 
5,13 +/- 1,01 T/ha. Toutefois, les données historiques ont montré une valeur maximale de 
rendement de 7,16 T/ha dans le site agricole de Mangombo. L‟apport d’engrais se situe entre 
un minimum de 174 kg/ha et un maxomum de 684 kg/ha, avec une valeur moyenne de 497 +/- 
169,34 kg/ha. Le nombre des traitements phytosanitaires varie entre 2 et 4, avec un mode de 
3. En ce qui concerne la profondeur de la nappeau d’eau souterraine, elle varie au sein de 
l‟échantillon entre un minimum de 0,26 m et un maximum de 2,22 m, avec une moyenne de 
0,74 +/- 0,5 m.  








Nombre des traitements 
phytosanitaires (-) 
Profondeur de la 
nappe (m) 
Maximum 6,75 684 4 2,22 
Minimum 3 174 2 0,26 
Moyenne 5,13 497,06 - 0,74 
écart-type 1,01 169,34 0,67 0,50 
N 32 32 32 32 




Quant à la culture traditionnelle, l‟échantillon récolté a montré une variation du 
rendement de maïs entre un minimum de 0,75 T/ha et un maximum de 3 T/ha, avec une 
moyenne de 1,48 +/- 0,52 T/ha. Les données historiques ont permis de trouver un rendement 
maximum de 3,5 T/ha dans le site. Un à deux sarclages sont réalisés sur la culture, le mode 
étant de deux sarclages. La densité de la culture a été évaluée entre 0,3 et 4 plants/m², la 
moyenne étant de 3 +/- 0,58 plant/m² et le mode 3 plant/ha. La hauteur des billons varie entre 
24 et 36 cm, avec une moyenne de 29,5 +/- 2,9 cm. Le nombre d’années d’exploitation des 
champs échantillonés a varié entre 1 et 12 ans, le mode étant de 7 ans.  
Tableau 3.34: Caractéristiques des données ayant servi à  élaborer l’indice de gestion pour la culture 
traditionnelle 
Statistique 









Maximum 3 2 4 36 12 
Minimum 0,75 1 0,3 24 1 
Moyenne 1,48 1,75 3,01 29,45 6,27 
écart-type 0,52 0,44 0,58 2,91 2,29 
N 44 44 44 44 44 
Mode - 2 3 - 7 
 
(2) Culture moderne 
 L‟équation mathématique suivante a été élaborée pour l‟estimation de l‟indice de 
gestion (My) de la culture moderne du maïs à partir des variables qui représentent les facteurs 
manipulables par le fermier et dont le niveau affecte celui du rendement du maïs dans les 









          (R² = 0,91)                               (3-83) 
avec  
- x1 = nombre de traitements phytosanitaires (herbicides et autres pesticides) ; 
- x2 = profondeur de la nappe phréatique ; et 
- x3 = quantité d‟engrais. 












 Le test de Fischer Snedecor a montré que le modèle est significatif (F(3,28) = 330,8) et 
p = 0,000000027). Quant à ses paramètres, le test t de Student (tableau 3.35) a montré que 
l‟ordonnée à „origine, et le variables x2 (profondeur de la nappe) et x3 (quantité d’engrais) 
sont significatifs tandis que x1 (nombre d’applications des produits phytosanitaires) ne l‟est 
pas. 
Tableau 3.35: Test de Student des paramètres estimés  
Variables Paramètres à estimer Estimation  t de Student Décision 
Ordonnée à l‟origine  1 2,77 10,59 * 
Protection phytosanitaire (x1) 2 -0,01 -0,14 n.s 
Profondeur de la nappe (x2) 3 -0,39 -3,89 * 
Quantité d'engrais (x3) 4 -0,06 -6,98 * 
* Significatif; n.s.: non significatif 
 L‟analyse des corrélations deux à deux des paramètres du modèle a montré une liaison 
significative (F(3,28) = 119,95 et p=0,000039) entre le nombre des traitements 
phytosanitaires (x1) et la quantité d’engrais appliquée (x3). Cette liaison est traduite par 
l‟équation : 
 31
862,075,0 xx       (R² = 0,74)                                   (3-85) 
 Cette liaison montre que le nombre d’applications de traitements phytosanitaires 
augmente avec l‟augmentation de la quantité d’engrais apportée. Ceci s‟explique par le fait 
que l‟engrais apporté au sol le rend fertile non seulement pour la culture, mais aussi pour les 
mauvaises herbes qui, à leur tour, constituent des sites de prédilection et de développement 
des pestes et maladies diverses pour la culture du maïs. Il y a, par conséquent, une 
augmentation du besoin en nombre de traitements phytosanitaires.  
 Le test de colinéarité ne montre pas cependant une relation de colinéarité entre le 
nombre des traitements phytosanitaires et la quantité d‟engrais apportée. De ce fait, tous les 








                   (R² = 0,91)                                 (3-86) 
 En remplaçant dans cette équation les variables par des valeurs standards en 
application au sein de la principale exploitation agricole moderne implantée dans la région, 
soient 600 kg d’engrais/ha, 3 traitements phytosanitaires et 1,5 m de profondeur pour la 
nappe d’eau souterraine, la valeur de 1 est trouvée pour l‟indice de gestion en agriculture 




 Le test de signification des paramètres utilisés met l‟accent sur l‟impact de la 
profondeur de la nappe sur le rendement du maïs sur les Fluvisols vertiques en agriculture 
moderne dans les plaines supérieures de la Lufira. Ceci explique la perturbation des fonctions 
racinaires, de l‟activité microbienne, des transformations minérales et de l‟efficience 
d‟utilisation de l‟eau du sol par la culture dans les conditions hypo-oxiques telles l‟ont 
démontré Battharai et al. (2005). 
(3) Culture traditionnelle 
 Quant à la culture traditionnelle du maïs, l‟équation suivante a été obtenue pour 









               (R² = 0,87)                               (3-87) 
Avec  
- x1= nombre des sarclages (-) 
- x2 = densité de la culture (plants/m²); 
- x3 = hauteur des billons (cm);  
- x4 = nombre d‟années d‟utilisation continue du même terrain (-); et 
- x5 = la quantité d‟engrais apportée (kg/ha). 
Le test de Fischer Snedecor a montré que le modèle est significatif (F(5,38) = 52,7 avec 
p<0,0000000024).  
Quant aux paramètres qui le constituent, le test de Student a montré que les paramètres x1, x2 
et x3 n‟étaient pas significatifs (tableau 3.36). 
Tableau 3.36: Test de Student des paramètres estimés. 
Variables Paramètres à estimer Estimation t de Student Décision 
Ordonnée à l'origine 1 -0,039 -0,06 n.s. 
Nombre des sarclages (x1) 2 0,031 0,39 n.s. 
Densité de la culture (x2) 3 0,008 0,11 n.s. 
Hauteur des billons (x 3) 4 -0,040 -0,54 n.s. 
Nombre d'années d'exploitation des terres (x4) 5 0,65 6,27 * 
Quantité d'engrais (x5) 6 -0,036 -4,08 * 





Les corrélations deux à deux ont permis de dégager l‟existence des relations  significatives 
suivantes entre les différents paramètres du modèle: 
- x1 =1,01+0,325x2  (R² = 0,11)                              (3-88) 
- x2 = 4,04 – 0,64x4   (R² = 0,41)                              (3-89) 
- x3 = 32,5 – 0,49x4   (R² = 0,15)                              (3-90) 
- x3 = 2,07 + 0,57x5  (R² = 0,33)                              (3-91) 
 Les paramètres x1, x2 et x3 étant déjà expliqués dans le modèle à travers leurs liaisons 








              (R² = 0,82)                            (3-92) 
 Le test de Fischer Snedecor montre que ce dernier modèle est significatif (F=131,17 
avec p< 0,0000001). Le test t de Student montre que les paramètres x4 et x5 sont aussi 
significatifs (tableau 3.37). 
Tableau 3.37: Test de Student des paramètres estimés 
Variables Paramètre à estimer Estimation t de Student Décision 
Ordonnée à l'origine 1 -0,142 -0,510 n.s 
Nombre d'années d'exploitation des terres (x4) 5 0,632 7,751 * 
Quantité d'engrais (x5) 6 -0,037 -4,507 * 
* significatif ; n.s. :non significatif 
 









       (R² = 0,82)                                 (3-93) 
 La variable « nombre d‟années » permet de distinguer deux situations extrêmes: 
- la situation des champs en terrain d‟ouverture, c‟est-à-dire des champs qui ne sont 
qu‟à la première année d‟exploitation, et 
- la situation des champs sur terrains couramment cultivés. 
 En milieu paysan, sur un Acrisol rhodique, le taux de réalisation du rendement 
maximum exprimé par l‟indice de gestion présente une tendance décroissante avec le nombre 




terrains d‟ouverture, avec une fertilisation moyenne de 100 kg d’engrais à l’hectare, cet 
indice s‟estime à 0,96 tandis qu‟au bout d‟une période de 5 ans, sa valeur devient de 0,66. 
 Le test de signification des différents paramètres montre que l‟apport d’engrais et la 
durée d’exploitation continue des sols sont les paramètres les plus déterminants du rendement 
de maïs sur les Acrisols rhodiques en culture traditionnelle dans les plaines supérieures de la 
Lufira. Le rendement croit avec l‟apport d‟engrais tandis qu‟il décroît au fur et à mesure que 
le même sol est continuellement cultivé. Cette dernière tendance illustre le manque de 
durabilité du système traditionnel de production du maïs et fait appel aux innovations pouvant 
favoriser son inversion. La baisse graduelle des rendements reflétée à travers la chute de 
l‟indice de gestion au fil des années d‟exploitation continue des terres constitue la raison 
majeure de l‟abandon des ces terres marginales par les paysans au bout d‟une période 
d‟exploitation pour ouvrir les nouvelles terres, avec comme conséquence l‟extension des aires 
à terres marginales. Il est nécessaire de trouver des moyens d‟assurer la pérennité d‟une 
agriculture dont les possibilités d‟investissement sont limitées afin de satisfaire  les besoins 
des agriculteurs en nourriture, en trésorerie et aussi en bois de feu. Ces exigences multiples, 
sont actuellement satisfaites par une mise en jachère de durée variable de 1 à 5 ans par année 
de culture selon la fertilité du milieu  tant que la disponibilité en terres le permet.  
 La saturation progressive de l‟espace rural, associée au lotissement actuel des terres en 
concessions minières, obligera la recherche à trouver des alternatives à ce système et justifie 
les nombreux travaux sur les effets de la jachère naturelle et ses substituts permettant d‟en 
réduire le temps, tout en préservant le statut de la terre et en procurant des revenus qui rendent 
attractives les techniques proposées. Cette technique n‟est cependant pas la seule visant à 
régénérer la fertilité des terres. Récemment, Dugué (2001) analysant les stratégies paysannes 
en Afrique de l‟Ouest dresse un inventaire des techniques de préservation du « capital terre » 
utilisées qui vont, depuis un « pilotage » de la fertilisation minérale en fonction des états de la 
culture, jusqu‟à l‟aménagement du terroir pour conserver l‟eau et le sol, en passant par la 
gestion de la matière organique à partir de la fumure animale, et la préservation des parcs 
arborés ou la mise en place des jachères arborées « améliorées ». Ces technologies constituent 
des possibilités susceptibles d‟être adaptées aux conditions des plaines supérieures de la 
Lufira en vue d‟une intensification durable de l‟agriculture en général et en particulier de la 




3.6.6.4.2.  Test du modèle de simulation des rendements 
Une valeur de 0,78 a été obtenue pour l‟indice de fertilité du Fluvisol vetique tandis 
que pour l‟Acrisol rhodique, cet indice était etimé à la valeur de 0,30. Le tableau 3.38 reprend 
les valeurs moyennes ainsi que celles des déviations standard des rendements simulés (LPP) 
pour les cinq variétés de maïs considérées, à cinq différentes dates de semis et respectivement 
dans les conditions de la culture moderne sur un Fluvisol vertique et la culture traditionnelle 
sur un Acrisol rhodique pour l‟ensemble de la période de 31 ans. 
 






Moyennes et écart-types des LPP sur une  période de 31 ans 
 culture moderne (Fluvisol vertique)  Culture traditionnelle (Acrisol 
rhodique) 






25 Octobre 4,68 0,24 1,67 0,20 
5 Novembre 4,72 0,21 1,69 0,19 
15 Novembre 4,81 0,22 1,72 0,20 
25 Novembre 4,83 0,33 1,73 0,23 






25 Octobre 4,31 0,21 1,56 0,14 
5 Novembre 4,38 0,20 1,57 0,13 
15 Novembre 4,47 0,23 1,61 0,14 
25 Novembre 4,47 0,24 1,61 0,14 






25 Octobre 4,00 0,18 1,46 0,09 
5 Novembre 4,06 0,19 1,48 0,09 
15 Novembre 4,10 0,21 1,49 0,10 
25 Novembre 4,12 0,23 1,50 0,11 






25 Octobre 3,63 0,19 1,33 0,13 
5 Novembre 3,70 0,18 1,35 0,13 
15 Novembre 3,76 0,20 1,39 0,12 
25 Novembre 3,76 0,22 1,39 0,13 






25 Octobre 3,31 0,12 1,25 0,17 
5 Novembre 3,37 0,14 1,25 0,17 
15 Novembre 3,43 0,18 1,28 0,18 
25 Novembre 3,41 0,20 1,28 0,19 
5 Décembre 3,52 0,39 1,29 0,21 
 
3.6.6.4.3. Validation du modèle 
 Les LPP de la variété à cycle cultural de 130 jours (V1) simulées pour une période de 
trente et un ans  sur un Fluvisol vertique de la plaine de Lupembashi ont été comparées à 
l‟aide du test t de Student avec les rendements récoltés sur 32 parcelles dans les champs de la 




comparable, pour son cycle, à la plupart des variétés utilisées dans cette exploitation, 
notamment la SC627. Les résultats suivants étaient obtenus : 
- moyenne des LPP= 4,998 tonnes de maïs grain à l‟ha 
- moyenne des rendements de maïs à la GCM = 5,073 tonnes de maïs grain à l‟hectare 
- niveau de p = 0,759. 
 Le niveau de p étant supérieur à 0,05, on accepte l‟hypothèse nulle qui conclut qu‟il 
n‟y a pas de différence significative entre les rendements estimés par le modèle de simulation 
et les rendements réels obtenus en agriculture moderne dans les plaines supérieures de la 
Lufira. Ceci revient à dire que l‟indice de gestion élaboré dans le cadre de cette étude permet 
une simulation correcte des rendements du maïs. 
 Pour l‟agriculture traditionnelle, les LPP estimées pour une période de 31 ans sur un 
Acrisol rhodique étaient comparées à l‟aide du test t de Student avec les rendements récoltés 
sur 44 parcelles dans les champs des paysans de l‟aire agricole de Lwandamina sous forêt 
claire à Mangombo. A l‟issue de l‟analyse statistique, les résultats suivants étaient obtenus: 
- rendement moyen du maïs chez les paysans = 1,5 tonnes /hectare 
- LPP moyen en milieu paysan = 1,675 tonnes/hectare 
- niveau de p = 0,57. 
 Dans ce cas aussi, le niveau de p a conduit à accepter l‟hypothèse nulle, c‟est-à-dire, 
l‟absence de différence significative ou l‟égalité des moyennes des rendements estimés par 
simulation et des rendements réels du maïs récolté chez les paysans.  
 De ce qui précède, il ressort donc que les adaptations faites au modèle à trois niveaux 
hiérarchiques de prédiction des rendements lui permettent de simuler correctement les 
rendements du maïs dans le contexte des systèmes de production actuellement d‟usage dans 
plaines supérieures de la Lufira. Il constitue un outil important à l‟estimation des rendements 
du maïs auxquels on peut s‟attendre dans cette région. 
3.6.6.4.4  Impact des variétés et du climat sur le rendement 
 Les valeurs moyennes des RPP et WPP des cinq variétés du maïs étudiées ainsi que 






 Les valeurs de la RPP du maïs décroissent linéairement avec la décroissance en 
longueur des cycles culturaux des variétés. Cette allure de la RPP qui est totalement similaire 
à la tendance des sommes cumulées des durées d’insolation et des températures en fonction 
de la longueur du cycle de la culture montre que sous l‟hypothèse d‟un approvisionnement 
adéquat en eau et une fertilisation idéale, les variétés à cycle long seraient les plus préférables 
dans cette région. Une corrélation positive a été observée entre la longueur du cycle de la 
variété et la RPP de la culture. L‟équation suivante  décrit la droite de régression qui lie la 
RPP à la longueur du cycle de la variété: 
 cycleRPP  45,038,0          ( 9,0r )                            (3-94) 
Tableau 3.39: Moyennes et variances des rendements simulés du maïs  
Type de sol Variété de maïs RPP WPP  
Acrisol rhodique Moyenne (T/ha) Variance Moyenne (T/ha) Variance 
  V1 6,22 0,11 6,14 0,14 
 V2 5,75 0,11 5,67 0,12 
 V3 5,29 0,08 5,23 0,08 
 V4 4,87 0,09 4,77 0,10 
  V5 4,42 0,09 4,35 0,09 
Fluvisol vertique 
  V1 6,22 0,11 6,15 0,14 
 V2 5,75 0,11 5,68 0,12 
 V3 5,29 0,08 5,23 0,08 
 V4 4,87 0,09 4,78 0,10 
  V5 4,42 0,09 4,35 0,09 
 
L‟analyse de la variance fait ressortir l‟existence des différences significatives entre les RPP 
des variétés (p<0,05). La comparaison des moyennes par le test de la plus petite différence 
significative (Ppds) a montré que les RPP des toutes les variétés diffèrent significativement 
entre elles avec une supériorité remarquable pour les variétés à cycle long. La longueur des 
cycles de croissance des variétés étudiées crée entre elles un gradient dans leur aptitude à 
assimiler les ressources en énergie lumineuse et en température. Ce gradient se traduit en un 
gradient de production de la biomasse nette et de RPP.    
(2) WPP 
 Les rendements simulés prenant en considération la pluviométrie réelle (WPP) étaient 
analysées pour deux types des sols étudiés (un Acrisol rhodique et un Fluvisol vertique) en 
fonction de la longueur du cycle de la culture du maïs. Une tendance similaire à l‟impact sur  




observées entre la longueur du cycle de la variété et les WPP obtenues sur les deux types des 
sols :  
sur les Acrisols: 
 cycleWPP  45,032,0           89,0r                             (3-95) 
sur les Fluvisols: 
 cycleWPP  45,028,0            86,0r                             (3-96) 
 Le rapport WPP/RPP avoisine l‟unité pour l‟ensemble des variétés sur tous les deux 
types des sols étudiés. Ceci montre que, dans les conditions de pluviométrie qui ont prévalu 
lors des années de simulation de ces rendements, la culture n‟a pas connu des stress hydriques 
importants susceptibles de provoquer une réduction considérable de la RPP. Cependant, la 
comparaison des RPP avec les WPP à l‟aide du test de Student a montré des différences 
significatives (p<0,05) sur chaque type de sol considéré. Ceci confirme l‟existence d‟un écart 
des rendements dû à l‟effet du bilan hydrique dans le système sol-plante-atmosphère. Ce qui 
montre que les petits intervalles de temps sans pluies enregistrées au cours du cycle de 
croissance ont donc, dans une certaine mesure, réduit le rendement de la culture.   
 Au sein d‟une même variété, la variabilité des rendements simulés peut faire ressortir 
l‟influence des variations interannuelles des composantes du climat et celle liée aux 
différences dans les dates de semis. La variabilité des rendements potentiels au sein des 
variétés a été appréciée sur base de la variance. La figure 3.43 en illustre la tendance générale. 
 

























Pour l‟ensemble des trois niveaux de productions simulés et sur les deux types de sols, la 
WPP a présenté la plus grande variabilité au sein des variétés, sauf à la variété intermédiaire 
(V3) où la variance est inférieure à celle de la RPP et à la variété V5 où les deux niveaux de 
rendement partagent une même variance. Globalement, les variances des RPP sont beaucoup 
plus faibles et présentent une allure quadratique dont la concavité est tournée vers le haut avec 
la plus faible valeur au niveau de la variété à cycle intermédiaire. De tous les trois niveaux de 
rendements simulés, la plus grande variabilité est observée pour la WPP et dans les deux 
premières variétés (V1 et V2). La plus grande variabilité des WPP au sein des variétés 
comparativement aux RPP se justifierait par la variabilité de la pluviométrie à travers les 
années qui serait relativement plus grande que celle de la température et de l‟insolation. La 
supériorité de la variance des variétés  V1 et V2  peut être due au fait que, suite à leurs plus 
longs cycles de culture, ces variétés sont d‟abord les plus affectées par des variabilités de la 
pluviométrie au cours de l‟année et, avec la diversité des dates de semis et les variations 
interannuelles de la pluviométrie, leur variance devient plus grande que celle des autres. 
3.6.6.4.5.  Impact des dates de semis sur le rendement 
 Les valeurs moyennes des RPP, WPP du maïs ainsi que leurs variances respectives 
aux cinq différentes dates de semis étudiées sont présentées au tableau 3.40. 
(1) RPP 
 En fonction des dates de semis, la RPP présente une allure quadratique avec des plus 
grandes valeurs observées en semis précoce et tardif, tandis que les dates de semis 
intermédiaires donnent en moyennes des faibles RPP (Fig. 3.44). L‟analyse de la variance a 
montré qu‟il n‟y a pas de différences significatives entre les valeurs moyennes des RPP 
enregistrées à ces différentes dates de semis (p = 0,49).  Les allures de la RPP étant 
gouvernées par les régimes des températures et d’insolation, un regard a été tourné vers la 
variation de ces paramètres en fonction de la date de semis. Les tendances respectives des 
sommes cumulées des températures et des durées d’insolation pendant le cycle de la culture 
sont présentées dans les figures 3.45 et 3.46. L‟analyse de la variance a montré qu‟il n‟y a pas 
de différence significative dans l’accumulation des sommes des températures pour les 
différentes dates de semis. Par contre, les sommes cumulées des durées d’insolation ont 
montré des différences significatives à différentes dates de semis; la date de semis D1 (25 
octobre) étant significativement  différente de dates D3 (15 novembre), D4 (25 novembre) et 





Fig. 3.44: Allure générale de la RPP à différentes dates de semis. 
 
 
Fig. 3.45: Durée cumulée moyenne d’insolation à différentes dates de semis 
 

















































































D1 = 25 Octobre 
D2 = 5 Novembre 
D3 = 15 Novembre 
D4 = 25 Novembre 
D5 = 5 Décembre 
D1 = 25 Octobre 
D2 = 5 Novembre 
D3 = 15 Novembre 
D4 = 25 Novembre 
D5 = 5 Décembre 
D1 = 25 Octobre 
D2 = 5 Novembre 
D3 = 15 Novembre 
D4 = 25 Novembre 




Tableau 3.40 : Moyennes et variances des rendements du maïs simulés à cinq différentes dates de semis 
Type de sol Date de semis RPP  WPP  WPP/RPP 
Acrisol rhodique Moyenne (T/ha) Variance Moyenne (T/ha) Variance   
 D1 5,36 0,41 5,10 0,44 0,95 
 D2 5,27 0,45 5,14 0,44 0,98 
 D3 5,27 0,48 5,26 0,48 1,00 
 D4 5,28 0,52 5,26 0,53 1,00 
 D5 5,39 0,62 5,39 0,62 1,00 
Fluvisol vertique   
 D1 5,36 0,41 5,10 0,46 0,95 
 D2 5,27 0,45 5,18 0,44 0,98 
 D3 5,27 0,48 5,26 0,48 1,00 
 D4 5,28 0,52 5,26 0,53 1,00 
  D5 5,39 0,62 5,39 0,50 1,00 
 
(2) WPP 
 La WPP du maïs augmente avec le retard dans le semis (Fig. 3.47). L‟analyse de la 
variance a fait ressortir des différences significatives entre les WPP obtenues aux différentes 
dates de semis. Le test de la plus petite différence significative a montré que les WPP en 
semis précoces (D1 et D2) sont significativement différentes des WPP de semis tardifs (D3, 
D4 et D5) pour les deux types des sols.   
 
Fig.  3.47: Allure générale de la WPP du maïs à différentes dates de semis sur un Acrisol et un Fluvisol 
 
 Sur ces 2 types des sols, le rapport WPP/RPP du maïs sur les deux types de sols 
présente aussi des différences significatives entre les différentes dates de semis (Fig. 3.48). 
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tout simplement montrer qu‟en semis précoce, l‟écart entre la RPP et la WPP est plus grand 
que lorsque le semis intervient un peu plus tard après le retour des pluies. En semis précoce, 
la culture fait face à des insuffisances d‟eau qui provoquent un déficit d‟évapotranspiration. 
La FAO  (1983) propose que l‟on sème à partir de la décade où la réserve d‟eau utile dans le 
sol est d‟au moins 30 centimètres. Ces différences de rapport WPP/RPP observées montrent 
clairement que les sols constituent graduellement leur réserve en eau utile, si bien qu‟au début 
de la saison pluvieuse, cette réserve n‟est pas suffisante pour couvrir de façon satisfaisante les 
besoins d‟évapotranspiration. Il s‟ensuit alors un déficit d‟évapotranspiration élevée qui se 
traduit dans une baisse proportionnelle de rendement reflétée à travers la WPP.  
 Cependant, dans la pratique, il y a un contraste entre cette observation et les réalités du 
terrain. En semis tardif, les travaux sont étouffés par le caractère collant des sols argileux, ce 
qui occasionne des patinages des tracteurs. On note aussi l‟incidence des pestes et maladies 
après le retour des pluies: en semis précoce les maladies trouvent que les plantes ont déjà 
atteint un âge avancé et leur action a moins d‟incidence que s‟il s‟agissait des plantes plus 
jeunes. Il est important d‟ajouter qu‟en semis tardif, les plantules de maïs sont beaucoup plus 
mangées par les rats qu‟en semis précoce. Ceci serait dû au fait que leurs réserves dans le sol 
sont soit épuisées, soit détruites avec l‟augmentation de l‟humidité du sol.  Ainsi donc, il est 
plutôt recommandé de semer tôt dans cette région. 
 
Fig. 3.48: Rapport WPP/RPP aux différentes dates de semis 
3.6.6.4.6  Effets combinés des variétés et dates de semis sur le rendement 
 Les valeurs moyennes des rendements du maïs aux deux premiers niveaux  (RPP et 

































Tableau 3.41: Moyennes des RPP et WPP des variétés de maïs à différentes dates de semis 
 Date de semis V1 V2 V3 V4 V5 
    RPP (T/ha) WPP (T/ha) RPP (T/ha) WPP (T/ha) RPP(T/ha) WPP (T/ha) RPP(T/ha) WPP (T/ha) RPP (T/ha) WPP (T/ha) 
Acrisol rhodique 
 D1 6,19 5,96 5,77 5,51 5,36 5,14 4,94 4,63 4,51 4,25 
 D2 6,15 6,02 5,70 5,56 5,27 5,17 4,84 4,70 4,40 4,30 
 D3 6,14 6,14 5,72 5,72 5,26 5,25 4,82 4,81 4,38 4,38 
 D4 6,22 6,17 5,72 5,72 5,27 5,27 4,81 4,81 4,36 4,36 
 D5 6,39 6,39 5,86 5,86 5,31 5,31 4,93 4,93 4,46 4,47 
 Fluvisol vertique 
 D1 6,19 6,00 5,77 5,51 5,36 5,13 4,94 4,64 4,51 4,23 
 D2 6,15 6,05 5,70 5,60 5,27 5,19 4,84 4,73 4,40 4,31 
 D3 6,14 6,15 5,72 5,72 5,26 5,25 4,82 4,81 4,38 4,38 
 D4 6,22 6,17 5,72 5,72 5,27 5,27 4,81 4,81 4,36 4,36 









 L‟analyse de la variance a montré que la RPP présente des différences 
significatives dues aussi bien aux variétés (p < 0,05) qu‟aux dates de semis. Cependant, 
l‟interaction entre les variétés et les dates de semis ne provoque pas des différences 
significatives de RPP (p = 0,95).  Il s‟en suit que la RPP augmente aussi bien avec la 
longueur du cycle de la variété qu‟avec le retard dans le semis. Comme ce sont les 
régimes des températures et d’insolation qui gouvernent les niveaux de la RPP, les 
variétés à cycles longs ont la chance d‟en accumuler un peu plus que celles dont les cycles 
sont courts. L‟analyse de la variance a confirmé l‟existence des différences significatives 
dans l‟accumulation des températures et de l’insolation en fonction de la longueur des 
cycles culturaux des variétés. 
(2) WPP 
 A l‟instar des RPP, les WPP ont présenté des différences significatives en fonction 
des différentes combinaisons des variétés et dates des semis. Ici aussi, l‟interaction entre 
les variétés et les dates de semis n‟a pas occasionné des différences significatives de 
WPP. Ce comportement a été observé aussi bien sur les Fluvisols que sur les Acrisols. La 
WPP du maïs sur ces sols augmente avec la longueur du cycle de la variété et le retard 
dans le semis.  
3.6.6.4.7  Impact de la gestion de la culture et la nature du sol sur le rendement 
 Le tableau 3.42 présente les valeurs moyennes de productions potentielles de la 
terre simulées à cinq différentes dates de semis pour cinq variétés de maïs sur une période 
de trente et un ans aussi bien en culture moderne sur un Fluvisol vertique qu‟en culture 
traditionnelle sur un Acrisol rhodique. Les rapports entre la RPP et les valeurs de LPP 
obtenues dans chaque cas sont également repris dans le même tableau. Ces rapports 
montrent combien de fois la production potentielle de la terre s‟écarte de la RPP dans les 
deux systèmes de culture en fonction de la fertilité naturelle du sol et du niveau de gestion 
de la culture.  
 Sur les Fluvisols vertiques où, en plus du niveau de fertilité naturelle élevé, la 
culture du maïs est conduite selon des méthodes modernes, le rapport RPP/LPP est faible. 
Ce qui revient à dire que le concours de la fertilité chimique naturelle avec la gestion 
contribue à une réduction sensible de manque à gagner par rapport au rendement 




Tableau 3.42: LPP du maïs et rapports RPP/LPP pour chaque niveau de gestion du maïs 
Variétés Dates de semis LPP sur Fluvisol (T/ha) LPP sur Acrisol (T/ha) RPP (T/ha) RPP/LPP Fluvisol (-) RPP/LPP Acrisol (-) 
  25 Octobre 4,68 1,67 6,19 1,32 3,72 
  5 Novembre 4,72 1,69 6,15 1,30 3,65 
V1 15 Novembre 4,81 1,72 6,14 1,28 3,58 
  25 Novembre 4,83 1,73 6,22 1,29 3,59 
 5 Décembre 5,00 1,79 6,39 1,28 3,57 
  25 Octobre 4,31 1,56 5,77 1,34 3,70 
  5 Novembre 4,38 1,57 5,70 1,30 3,63 
V2 15 Novembre 4,47 1,61 5,72 1,28 3,55 
  25 Novembre 4,47 1,61 5,72 1,28 3,55 
 5 Décembre 4,58 1,66 5,86 1,28 3,54 
  25 Octobre 4,00 1,46 5,36 1,34 3,67 
  5 Novembre 4,06 1,48 5,27 1,30 3,56 
V3  15 Novembre 4,10 1,49 5,26 1,28 3,53 
  25 Novembre 4,12 1,50 5,27 1,28 3,51 
 5 Décembre 4,15 1,52 5,31 1,28 3,51 
  25 Octobre 3,63 1,33 4,94 1,36 3,72 
  5 Novembre 3,70 1,35 4,84 1,31 3,59 
V4 15 Novembre 3,76 1,39 4,82 1,28 3,47 
  25 Novembre 3,76 1,39 4,81 1,28 3,47 
 5 Décembre 3,87 1,43 4,89 1,26 3,41 
  25 Octobre 3,31 1,25 4,52 1,36 3,63 
  5 Novembre 3,37 1,25 4,40 1,31 3,52 
V5  15 Novembre 3,43 1,28 4,38 1,28 3,44 
  25 Novembre 3,41 1,28 4,36 1,28 3,42 









Le niveau actuel du rapport RPP/LPP pourrait encore être fortement réduit si l‟aération de la 
zone d‟enracinement était davantage améliorée, notamment par le curage régulier des canaux 
de drainage et par un important travail d‟ameublissement des couches sub-superficielles du 
sol avec un ripper.  
 Les conditions précaires de gestion de la culture du maïs en agriculture traditionnelle 
et le faible niveau de fertilité chimique naturelle des Acrisols occasionnent des manques à 
gagner qui vont jusqu‟au delà du triple du rendement réalisé par les agriculteurs. En effet, 
dans ce système, la conduite de la culture fait face à des multiples limitations qui reflètent la 
pauvreté de l‟agriculteur. L‟entretien consiste essentiellement dans le sarclage, mais, très 
souvent, subit la concurrence par rapport à la main d‟œuvre devant d‟autres activités 
génératrices de revenu dans le ménage. Actuellement, l‟exploitation minière artisanale 
constitue une source de grande concurrence pour la main d‟œuvre agricole. La fertilisation 
n‟est généralement pas conséquente et la fertilité de ces sols s‟épuise vite si bien que, 
retravailler les mêmes terres pendant longtemps se solde en des rendements très médiocres. 
3.6.6.5. Conclusions 
 Cette section avait pour objectif principal d‟élaborer un modèle permettant  de prédire 
les rendements du maïs auxquels on peut s‟attendre dans les plaines supérieures de la Lufira 
dans leur contexte socio-économique actuel. L‟intérêt porté sur cette culture est lié à la place 
qu‟elle occupe dans l‟alimentation locale au Katanga et dans les deux provinces du Kasaï. Les 
simulations permettent le choix d‟un certain nombre d‟options permettant d‟adapter 
l‟agriculture aux conditions agro écologiques disponibles. 
 A cet effet, le modèle à trois niveaux hiérarchiques de prédiction de rendements des 
cultures développé par Tang et al. (1992) a été modifié  en ce qui concerne la méthodologie 
de calcul de l‟indice de gestion de façon à être adapté au contexte socio-économique de la 
culture du maïs dans cette région. Deux fonctions logistiques ont été créées pour calculer 
l‟indice de gestion aussi bien en agriculture traditionnelle sur un Acrisol rhodique qu‟en 
culture moderne sur un Fluvisol vertique. Le modèle modifié a été testé sur ces deux types des 
sols avec cinq variétés de maïs, pour cinq dates de semis, avec des données climatiques d‟une 
période de 31 ans allant de 1974 à 2005. 
 La comparaison par le test de Student des résultats des simulations avec les 




sols n‟a ressorti aucune différence significative. Ce qui prouve la validité du modèle modifié à 
simuler le rendement du maïs  dans le contexte de la zone d‟étude. 
 L‟analyse des simulations en fonction des variétés et dates de semis a conduit à la 
sélection des combinaisons des dates de semis et variétés les plus performantes. Ainsi donc, 
sur base de l‟analyse des simulations, il a été démontré que les variétés à cycle long sont plus 
productives que celles à cycle court. Il a aussi été observé sur base des simulations que le 
semis tardif donne plus de maïs qu‟en semis précoce. Pour cette dernière conclusion, il y a un 
contraste énorme entre les simulations et la situation réelle. En effet, à cause des problèmes 
pratiques liés entre autres aux conditions des travaux mécanisés, à l‟incidence des pestes et 
maladies sur la culture, il est plutôt souhaitable de pratiquer le semis précoce dans cette 
région. 
3.6.7. Courbes de production  
3.6.7.1. Concept et objectifs 
 L‟activité agricole est l‟objet des relations de cause à effet. A cet effet, les hypothèses, 
les lois et les théories de production agricoles peuvent se formuler en termes de causalités. 
Elles peuvent même comporter la spécification d‟un mécanisme censé garantir la nécessité 
des relations de cause à effet. Elles permettent alors l‟énoncé immédiat de propositions 
prescriptives telles que: si l‟on veut obtenir tel résultat, il convient d‟intervenir de telle façon 
sur tel facteur jouant le rôle de cause (Casavant et al., 1999).  
 Une fonction de production est définie comme la relation technique entre les inputs et 
les outputs indiquant la quantité maximum d‟outputs que l‟on peut produire en utilisant des 
quantités alternatives d‟inputs variables en combinaison avec un ou plusieurs inputs fixés à un 
niveau donné (Casavant et al., 1999). C‟est une relation mathématique établie entre la 
quantité produite et les facteurs de production utilisés ou encore entre l‟output et les inputs. 
Le rendement total varie avec les quantités d‟intrants utilisées dans le processus de production 
(Snodgrass et Wallace, 1970). 
 Les mathématiciens définissent une fonction comme une relation qui à tout élément 
d‟un ensemble (ensemble de départ) fait correspondre un et un seul élément d‟un autre 
ensemble (ensemble d‟arrivée). 
 
mn RRf :  




 Si l‟ensemble de départ est formé de vecteurs   ),,...,,( 121
n
nn Rxxxxx    dont les 
éléments sont des quantités de facteurs et que l‟ensemble d‟arrivée est formé de quantités des 
produits ))(( mRxf  , l‟emploi de la notion de fonction est justifié. En général, on a donc 
nm   (Snodgrass et Wallace, 1970). Cette fonction peut être représentée sous forme d‟un 
graphique de réponse de la production telle que obtenue à partir d‟un plan de production avec 
des points spécifiques et uniques sur la courbe de production. 
 Au cours de l‟étape précédente, un outil de simulation des rendements de maïs en 
relation avec les aménagements agricoles courants dans les plaines supérieures de la Lufira a 
été élaboré. Il permet de ressortir l‟impact de la gestion de la culture sur le rendement obtenu. 
Dans l‟entre temps, la relation entre la gestion de la culture et le rendement soulève les 
questions suivantes: 
- « quelle est la sensibilité du rendement du maïs aux différentes interventions de 
l‟agriculteur sur le processus de production ? » ; et 
- « jusqu‟à quelle niveau faut-il limiter les différentes opérations culturales en vue 
d‟éviter le gaspillage des ressources ? ». 
 Les travaux d‟El Kasmi et al. (2001) ont montré que la forme fonctionnelle de Cobb-
Douglas est la mieux indiquée pour modéliser le processus de production. Sous cette forme 
fonctionnelle, une courbe de production a été élaborée pour chaque système de culture du 
maïs dans les plaines supérieures de la Lufira.  L‟objectif de ces fonctions est d‟orienter les 
interventions du fermier dans le processus de production en vue de lui éviter le gaspillage des 
ressources. A cet effet, l‟analyse des élasticités permet de ressortir la sensibilité du rendement 
par rapport à chaque intervention de l‟agriculteur tandis que celle de la productivité marginale 
permet de déterminer jusqu‟à quelle limite chaque facteur pourrait être amélioré de manière 
rentable. Cette étude se limite à l‟analyse des élasticités, les aspects relatifs à la productivité 
marginale n‟ayant pas été approfondis. 
3.6.7.2. Fonction de production de type Cobb-Douglas 
 Selon Stadelmann et Rossi (2004), la fonction de production du type Cobb-Douglas 
peut décrire d‟une manière très simple les changements de l‟output si l‟on change les inputs. 
Celle-ci peut s‟écrire: 
 




 Dans une fonction de ce genre, les économistes considèrent les rendements marginaux 
des facteurs, l‟élasticité de production des facteurs, les rendements d‟échelle, et ainsi de suite. 
Pour cette étude, seules les élasticités des facteurs de production ont été analysées. La 
fonction de production du type Cobb-Douglas implique des rendements d‟échelle croissants 
(si )1   ou décroissants (si )1  . Sous l‟hypothèse des rendements d‟échelle 
constants, on a plutôt 1  . Les exposants  et   constituent les élasticités partielles des 
facteurs de production. Cette spécification conduit à la relation log-linéaire suivante: 
 LKALKfY lnlnln),(lnln                                    (3-98) 
Comme chaque fonction linéaire, la fonction de production du type Cobb-Douglas peut être 






                              
(3-99) 
Si les inputs sont plusieurs, le calcul avec les matrices et les vecteurs est plus agréable 
(Stadelmann et Rossi, 2004). 
3.6.7.3. Matériels  
 La présente étude a porté sur les données de rendements du maïs et celles relatives aux 
différents aménagements de cette culture dans les exploitations agricoles tant traditionnelles 
que modernes de la zone d‟étude. A cet effet, les mêmes données qui étaient utilisées pour 
l‟élaboration de l‟indice de gestion ont également servi à l‟élaboration des courbes de 
production. Pour les deux systèmes de culture du maïs dans la zone d‟étude, les différentes 
variables de la courbe de production dont les observations ont été quantifiées sur le terrain 
sont présentées dans le tableau 3.43 avec les codes qui leur ont été attribués ainsi que leurs 
unités respectives.  
Tableau 3.43: Paramètres observés sur terrain pour l’élaboration des fonctions de production du maïs 
Système de culture Variable Symbole de la variable Unité 
Culture moderne Quantité d'engrais appliquée Qnté.engrais kg/ha 
 Profondeur de la nappe d'eau Nappe m 
 Fréquence des traitements phytosanitaires Trait.phyto - 
 Rendement du maïs à l‟hectare Rdt T/ha 
Culture traditionnelle Quantité d'engrais appliquée Qnté.engrais kg/ha 
 Fréquence des sarclages Nbre.sarclage - 
 Nombre d'années consécutives d'utilisation du sol  Années - 





3.6.7.4 .1.  Elaboration des fonctions de production 
 Les fonctions de production ont été élaborées selon les principes d‟un modèle linéaire 
général en utilisant la méthode de moindre carré ordinaire. 
(1) Principes du modèle linéaire général 




  kkaaaa ...22110                             
(3-100) 
où : 
   est la variable à expliquer centrée ou endogène ; 
 k
 ,...,, 21  sont des variables exogènes ; 
 







































































































































                       
(3-101) 
 Le vecteur 

 est connu, de même que les vecteurs k ,...,, 21 sont connus et 
aléatoires. Les paramètres a1, a2,…, ak sont à estimer. Le modèle linéaire général est linéaire 
par rapport aux variables exogènes k ,...,, 21  d‟une part et linéaire par rapport aux 
paramètres a1, a2,…, ak  comme ces quantités interviennent au premier degré (Crépon, 2005; 
Crépon & Jouquet, 2006). En désignant par â1, â2, …, âk les estimations respectives des 
































































































































































                         
(3-102) 




























































































































                           
(3-103) 







































































































































                        
(3-104) 






 A                           
(3-105) 
(2) Le test de Fischer Snedecor 
 Le test de Fischer Snedecor a permis de tester la signification globale du modèle sous 
les hypothèses suivantes (Crépon, 2005; Crépon & Jouquet, 2006): 
 H0 : R²=0, toutes les variables retenues ne relèvent pas du modèle ; et 
H1 : R² 0, il existe au moins une des  variables retenues qui explique la variable 
dépendante (ou le rendement du maïs). 





























                             
(3-107) 
La valeur de F a été comparée à celle lue dans une table dite F de Snedecor au risque d‟erreur
  = 0,05, en fonction de degré de liberté K et n-k-1. 
 Si FF  on rejette l‟hypothèse nulle; 
 Si FF  , on accepte l‟hypothèse nulle. 
(3) Le test t de Student 
 Ce test concerne chaque variable explicative du modèle prise individuellement 
(Crépon, 2005; Crépon & Jouquet, 2006). Soit H0, l‟hypothèse nulle ai =0, i=1, 2, 3…, k  et 














                             
(3-108) 
 On compare t  à t  obtenu par lecture dans les tables du t de Student pour un signe 
en fonction du nombre de degré de liberté n-k-1. 
L‟hypothèse nulle est testée de la manière suivante : 
 si calct < 
2
t  , on accepte l‟hypothèse nulle; 
 si 
2
ttcalc  , on rejette l‟hypothèse nulle; 
   l‟erreur que l‟on peut commettre. 
 Selon le test de t de Student, lorsque le rapport entre le coefficient de régression âi et 






, alors â est significatif. Dans le cas contraire, on admet généralement que la 







3.6.7.4.2.  Sensibilité des rendements du maïs aux aménagements agricoles 
 La sensibilité du rendement du maïs a été analysée à travers les élasticités des 
variables explicatives. La somme des élasticités de toutes les variables du modèle donne la 
tendence globale du rendement en fonction de ses variables explicatives tandis que l‟élasticité 
de chaque variable indique le niveau d‟emploi actuel de celle-ci. Pour analyser l‟évolution du 
rendement en fonction de chaque variable explicative ou facteur de production, les valeurs de 
rendement ont été calculées à différents niveaux d‟une variable, les autres variables restant 
maintenues constantes. Les gradients ou accroissements de rendements ont ainsi été calculés 
entre les différents niveaux de chaque variable prise individuellement pour permettre la 
visualisation de la fourchette au sein de laquelle ces accroissements de rendements sont 
considérables avec l‟augmentation des niveaux d‟intervention du fermier.  
 A ce stade, à partir des niveaux d‟accroissement des rendements observés en fonction 
de l‟augmentation du niveau de chaque variable, l‟agriculteur peut décider jusque où limiter 
l‟augmentation d‟un facteur de production au regard des bénéfices que rapporte 
l‟accroissement de rendement induit. Cependant cette approche ne fait pas ressortir 
l‟interaction entre les différents facteurs. Pour sentir l‟effet de l‟interaction, il y a lieu de 
recourir à une approche un peu plus élaborée faisant intervenir la somme vectorielle des 
rendements partiels dus aux différentes variables explicatives du rendement. 
3.6.7.5. Résultats et discussion 
 Les fonctions de production ont été élaborées pour les deux systèmes de culture du 
maïs dans les plaines supérieures de la Lufira en vue d‟apprécier la portée des interventions 
relatives à l‟amélioration de la production de cette culture dans la contrée. 
3.6.7.5.1.  Fonction de production pour la culture moderne du maïs   
 Le tableau 3.44 donne une vue d‟ensemble des données qui ont été colléctées en vue 
de l‟élaboration de la fonction de production du maïs en culture moderne. Il décrit la gamme 
de variation des différentes variables de la fonction au sein de l‟échantillon qui a été constitué. 






Nombre d‟applications des 
pesticides 
Profondeur de la 
nappe (m) 
Moyenne 4,89 440,8 3,00 0,77 
Minimum 2,38 300,0 2,00 0,33 
Maximum 6,75 600,0 4,00 1,30 
Ecart-type 1,36 103,0 0,67 0,31 




 La fonction de production suivante a été élaborée pour la culture moderne du maïs 
dans les plaines supérieures de la Lufira. Les différents paramètres du modèle sont repris dans 
le tableau 3.45. 
  ).ln(32,0).ln(43,0).ln(25,044,0ln engraisQnténappePphytoTraitRdt               (3-109) 
 R² = 0,74       Fcalc = 119,3                              
 Le test de Fisher Snedecor montre que le modèle est significatif dans sa globalité 
(Fcalc.=119,3) tandis que le coefficient de détermination montre que le rendement du maïs est à 
74% expliqué par les facteurs présents dans le modèle. Le test de Student confirme la 
signification de l‟impact des variables explicatives sur le rendement. 
Tableau 3.45: Fonction de production du maïs en culture moderne 
Variables Paramètres à estimer Estimation t de Student Décision 
Ordonnée à  l‟origine 1 -0,44 -1,06 n.s. 
Traitement phytosanitaire 2 0,25 2,06 * 
Profondeur de la nappe 3 0,43 2,38 * 
Quantité d'engrais 4 0,32 2,02 * 
* = significatif à 5% d‟erreur. 
 Dans ce modèle, la somme des élasticités de variables explicatives du rendement de la 
culture est inférieure à l‟unité et s‟élève à 0,56. Ce qui veut dire que la culture moderne du 
maïs obéit à la loi des rendements décroissants. Les niveaux de ces facteurs de production (ou 
variables explicatives) ne peuvent être augmentés de manière indéfinie; au-delà d‟un certain 
seuil, les augmentations au niveau de chaque facteur cesseront d‟être rentables car elles auront 
à induire des augmentations de rendement moins que proportionnels. 
(1) Elasticité partielle de la protection phytosanitaire 
 L‟élasticité partielle de la variable « protection phytosanitaire » a été estimée à 0,25. 
La relation positive existant entre le nombre des traitements phytosanitaires et le rendement 
du maïs montre une sous utilisation actuelle du facteur protection phytosanitaire. Ce facteur 
pourrait être l‟objet d‟améliorations tout en prenant le soin de rester dans les limites rentables. 
 En fixant les autres variables de la fonction de production à des niveaux du choix du 
producteur, une famille d‟équations peut s‟en dégager et permettre d‟analyser  l‟évolution du 
rendement en fonction du nombre de traitements phytosanitaires. Dans le cas où l‟on fixe le 
niveau de la nappe à sa valeur moyenne dans la zone d‟étude, soit à 0,75 m et l‟apport 
d‟engrais à 400 kg/ha qui est aussi une moyenne, cette évolution du rendement par rapport au 





25,0).(87,3 phytoTraitRdt                                  (3-110) 
  L‟accroissement du rendement par rapport au nombre des traitements phytosanitaires 
obéit à la loi des accroissements moins que proportionnels. Alors, l‟agriculteur à la latitude de 
faire le choix du nombre des traitements à appliquer en tenant compte du bénéfice qu‟il saura 
en tirer. Les scénarios présentés dans le tableau 3.46 illustrent la diminution progressive des 
accroissements de rendement en relation avec l‟augmentation du nombre des traitements 
phytosanitaires. La figure 3.49 montre respectivement l‟évolution du rendement et la chute 
graduelle des ses accroissements avec le nombre des traitements phytosanitaires. Le choix de 
la meilleure option dépendra du niveau de rentabilité qui résulte de l‟accroissement de 
rendement engendré. 
Tableau 3.46: Diminution des accroissements des rendements avec le nombre des traitements 
phytosanitaires 
Nombre des traitements Rendement (T/ha) Accroissement de rendement (T/ha) 
1 4,60 0,73 
2 5,09 0,49 
3 5,47 0,38 




Fig. 3.49: Evolution du rendement et de ses accroissements en fonction du nombre des traitements 
phytosanitaires 
(2) Elasticité partielle de la quantité d’engrais 
 L‟élasticité partielle du facteur quantité d‟engrais est positive et vaut 0,32. Cela 




davantage la culture moderne du maïs dans les plaines supérieures de la Lufira. En fixant 
constants la profondeur de la nappe d‟eau souterraine et le nombre des traitements 
phytosanitaires à des niveaux souhaités, on peut obtenir, dans chaque cas, une équation qui 
simule l‟évolution du rendement en fonction des apports d‟engrais chimiques. Dans le cas 
suivant, la nappe d‟eau a été fixée à sa valeur moyenne de 0,75 m et le nombre des traitements 
phytosanitaires à sa valeur moyenne de 3. Il en résulte que la relation suivante donne 
l‟évolution du rendement du maïs en fonction des apports d‟engrais dans la zone d‟étude: 
 32,0).(75,0 engraisQntéRdt                                  (3-111) 
 Pour ce scenario, les niveaux d‟accroissements des rendements du maïs en fonction de 
l‟apport graduel d‟engrais sont présentés au tableau 3.47. La figure 3.50 montre les courbes 
d‟évolution du rendement et de ses accroissements en fonction des apports d‟engrais. La 
fertilisation supplémentaire du maïs doit être envisagée dans les limites de rentabilité 
économique. Cela donne à l‟agriculteur le choix de fixer jusqu‟à quelle limite il peut fertiliser 
en rapport avec ce que cela coûte et le bénéfice à en tirer. 
Tableau 3.47: Evolution du rendement et de ses accroissements avec l'apport supplémentaire d'engrais 
Apport d'engrais (kg/ha) Rendement (T/ha) Accroissement de rendement (T/ha) 
200 4,08 0,81 
250 4,65 0,57 
300 5,09 0,45 
350 5,47 0,38 






Fig.3.50: Evolution du rendement et de ses accroissements en fonction des niveaux d'apports d'engrais 
chimique 
(3) Elasticité partielle de la profondeur de la nappe phréatique 
 Quant au facteur profondeur de la nappe phréatique, son élasticité partielle vaut 0,43. 
A l‟instar, des facteurs précédents, les résultats montrent un sous emploi de ce facteur, et donc 
la possibilité d‟améliorer la production en agissant sur ce facteur. Plusieurs scénarios sont 
possibles et dépendent du niveau auquel chacun des autres facteurs sera fixé afin de 
déterminer le nveau du rabattement de la nappe d‟eau souterraine. Le scénario présenté ici 
porte si la fixation de la quantité d‟engrais à 400 kg/ha, une valeur moyenne, et le nombre des 
traitements phytosanitaires à 3. Il s‟en suit que l‟évolution du rendement en fonction de la 
profondeur de la nappe d‟eau est donnée par l‟équation : 
 43,0).(77,5 nappePRdt                                (3-112) 
 Il y a baisse graduelle des accroissements de rendement en fonction de l‟augmentation 
de la profondeur de la nappe. Ainsi, tenant compte du coût des travaux et des bénéfices 
possibles, l‟agriculteur peut fixer le choix du niveau auquel il souhaite rabattre la nappe d‟eau. 
Le tableau 3.48 présente les rendements du maïs et leurs accroissements pour différents 
niveaux de rabattement de la nappe d‟eau dans le cas du scénario considéré. La figure 4.51 
donne les courbes d‟évolution du rendement et  de ses accroissements en fonction de la 




Tableau 3.48: Accroissement de rendement du maïs avec le rabattement de la nappe d'eau 
Profondeur de la nappe (m) Rendement (T/ha) Accroissement de rendement (T/ha) 
0,50 4,28 1,10 
0,75 5,09 0,82 
1,00 5,77 0,67 
1,25 6,35 0,58 
1,50 6,86 0,52 
 
 
Fig. 3.51: Evolution du rendement du maïs en fonction du rabattement de la nappe d'eau 
 A l‟instar de la fertilisation et de la protection phytosanitaire, ces résultats montrent 
que si le rabattement de la nappe d‟eau est un besoin pour l‟aération de la zone 
d‟enracinement des plants du maïs, il y a toutefois perte graduelle de son utilité marginale au 
fur et à mesure que sa profondeur augmente. 
 3.6.7.5.2.  Fonction de production de la culture paysanne du maïs 
 Les caractéristiques des données colléctées sur le terrain pour les différentes variables 
de la fonction de production du maïs en culture traditionnelle sont présentées dans le tableau 
3.49.  








Nombre d‟années de 
mise en culture 
continue 
Engrais (kg/ha) 
Moyenne 1,48 2 3 6,0 145,5 
Minimum 0,75 1 1 1,0 50,0 
Maximum 3,00 2 4 12,0 250,0 
Ecart-type 0,52 - 0,6 2,3 51,5 





 La fonction de production suivante a été estimée pour la culture traditionnelle du maïs 
dans les plaines supérieures de la Lufira. Les paramètres estimés pour ce modèle sont 
présentés au tableau 3.50. 
).ln(32,0).ln(54,0).ln(23,054,0ln engraisQntéannéesNbresarclagesNbreRdt     (3-113) 
 F(3,40) = 116,8  R²=0,90            
 Avec F (3,40) = 116,8, le test de Fischer Snedecor a montré que le modèle est 
globalement significatif. Le coefficient de détermination de cette équation montre que le 
rendement du maïs est 90 % expliqué par les variables indépendantes. Le test de Student 
montre que toutes les variables explicatives sont significatives. 
Tableau 3.50: Fonction de production du maïs en milieu paysan 
Variable Paramètre à estimer Estimation t de Student Décision 
Ordonnée à l‟origine 1 -0,54 -1,48 n.s. 
Sarclage 2 0,23 3,73 * 
Années 3 -0,54 -7,79 * 
Engrais 4 0,32 4,32 * 
* = significatif 
Il ressort de ce modèle que les principaux effets sur le rendement du maïs résultent du nombre 
de sarclages, du nombre d‟années consécutives d‟utilisation continue des sols pour la culture 
du maïs, et la quantité d‟engrais apportée à la culture. 
 La somme des élasticités des variables explicatives utilisées dans cette fonction de 
production est inférieure à 1 et s‟élève à - 0,53. Ceci revient à dire que le modèle obéit à la loi 
des rendements décroissant. Les agriculteurs ne doivent pas augmenter indéfiniment les 
niveaux de ces facteurs de production (ou variables explicatives); au-delà d‟un certain seuil, 
les augmentations au niveau de chaque facteur cesseront d‟être rentables car elles induisent 
des augmentations de rendement moins que proportionnels. 
(1) Elasticité partielle du sarclage 
 L‟élasticité de productivité partielle du facteur « nombre de sarclages» a été évaluée à 
0,23 pour la culture paysanne du maïs. La relation positive entre les rendements du maïs et  le 
facteur « sarclage » montre que ce facteur est encore sous utilisé en culture paysanne du maïs 
dans les plaines supérieures de la Lufira. Plusieus scénarios peuvent être analysées selon le 
niveau auquel l‟agriculteur choisit de fixer les autres facteurs, notamment l‟apport d‟engrais 




Pour un scénario fixant la fertilisation à 150 kg d‟engrais à l‟ha pour un terrain d‟ouverture, 
l‟équation suivante montre la tendance du rendement en fonction du nombre de sarclages: 
 23,0).(89,2 sarclagesNbreRdt                               (3-114) 
 Les valeurs d‟accroissement de rendement du maïs en fonction du nombre des 
sarclages sont données au tableau 3.51. 
Tableau 3.51: Accroissement de rendement avec le nombre de sarclages 
Nombre de sarclages Rendement (T/ha) Accroissement de rendement 
1 3,40 0,50 
 2 3,73 0,33 
 3 3,98 0,26 
 
 La figure 3.52 schématise les tendances respectives du rendement et de ses 
accroissements en fonction du nombre des sarclages de la culture paysanne du maïs dans les 
plaines supérieures de la Lufira. 
 
Fig. 3.52: Evolution du rendement du maïs en fonction du nombre de sarclages 
 
 Parlant du sous emploi du facteur sarclage, plusieurs auteurs (Van Den Put, 1981; 
Ristanovic, 2001) estiment que la culture du maïs a du mal à rivaliser avec les adventices en 
ce qui concerne l‟espace, l‟eau et l‟engrais. Néanmonis, en milieu paysan, le contrôle des 
mauvaises herbes pose un problème grave et rarement maîtrisé. En effet, au fur et à mesure 
que la saison avance, suite aux ressources financières souvent limitées pour recourir à une 




de terres ou désherber le maïs qui est déjà en croissance. L‟utilisation des herbicides n‟est pas 
d‟usage chez les petits producteurs des plaines supérieures de la Lufira. 
(2) Elasticité partielle des quantités d’engrais 
 Avec une élasticité de production partielle estimée à 0,32, la quantité d‟engrais est l‟un 
des facteurs importants dans la production du maïs au sein du milieu paysan des plaines 
supérieures de la Lufira. En considérant différents scénarios de sarclage et d‟âge des champs, 
on peut aboutir à différentes équations permettant l‟analyse de la tendance du rendement de 
maïs en fonction des apports d‟engrais. 
Sous l‟hypothèse d‟un champ en terrain d‟ouverture, avec deux sarclages de la culture, le 
rendement du maïs peut être exprimé en fonction des apports d‟engrais selon la relation: 
 32,0).(68,0 engraisQntéRdt                                  (3-115) 
 A l‟instar du facteur sarclage, la relation positive observée entre l‟apport d‟engrais et 
le rendement du maïs montre que, dans cette région, le facteur « quantité d‟engrais appliquée» 
est sous utilisé en culture paysanne du maïs. Mais, son apport occasionne des accroissements 
des rendements moins que proportionnels tels que l‟illustre les données présentées dans le 
tableau 3.52. La figure 3.53 représente l‟évolution du rendement et de ses accroissements en 
fonction des apports d‟engrais. 
Tableau 3.52: Accroissement de rendement en fonction des apports d'engrais 
Apport d'engrais (kg/ha) Rendement (T/ha) Accroissement de rendement (T/ha) 
50 2,39 0,48 
75 2,72 0,33 
100 2,98 0,26 
125 3,20 0,22 
150 3,40 0,19 
175 3,57 0,17 






Fig. 3.53: Evolution du rendement et de ses accroissements en fonction des apports d'engrais 
 
(3) Elasticité partielle du nombre d’années consécutives d’exploitation des terres  
 Quant au facteur « nombre d‟années consécutives d‟utilisation continue des sols » 
pour la culture du maïs, l‟élasticité de productivité partielle est plutôt négative et a été estimée 
à une valeur de -0,54; cela traduit une diminution du rendement au fur et à mesure que les 
années d‟exploitation du sol se succèdent. La relation négative observée entre le facteur 
«nombre d‟années consécutives d‟exploitation continue du sol » et le rendement du maïs 
reflèterait la baisse de productivité des terres au fil du temps, c'est-à-dire la dégradation des 
propriétés du sol et, éventuellement, le développement des pestes et maladies.  
Comme dans les cas précédents, selon le choix du niveau de fertilisation et de sarclages, 
plusieurs scénarios peuvent être envisagés pour l‟analyse de la tendence du rendement en 
fonction du temps d‟exploitation continue d‟une parcelle des terres. Dans le cas d‟une culture 
soumise à deux sarclages, avec un apport de 150 kg d‟engrais à l‟hectare, l‟équation de 









                                (3-116) 
 La figure 3.54 décrit à la fois l‟évolution des rendements à travers le temps et celle de ses 






Fig. 3.54: Evolution du rendement du maïs avec le nombre d'années d'exploitation agricole continue 
 
 Il a été constaté que les chutes des rendements sont grandes aux premières années 
d‟exploitation et deviennent de plus en plus petites au fil des années jusqu‟à atteindre une 
certaine stabilité. Cela traduit une dégradation graduelle des propriétés du sol et d‟autres 
conditions environnementales au sein de l‟agro-écosystème jusqu‟à l‟instauration d‟un nouvel 
état d‟équilibre. Hartemink (2003) estime que la tendance des rendements des cultures à 
travers le temps est probablement le meilleur indicateur de la dégradation des sols bien qu‟il 
existe un certain nombre de facteurs prêtant à confusion tels que le développement des pestes 
et maladies avec le temps, l‟accroissement de l‟infestation des mauvaises herbes ou les 
fluctuations climatiques. Les sols finissent par changer dans leurs propriétés chimiques, 
physiques et biologiques à travers le temps suite aux activités agricoles de l‟homme (Prasad et 
Power, 1971,  Lal, 1998,  Hartemink, 2003). Lal (1998) considère la dégradation des sols 
comme la perte de leur utilité et productivité actuelle ou potentielle qui implique le déclin de 
leur capacité intrinsèque à produire des biens économiques et remplir les fonctions 




3.6.7.6. Validation des fonctions de production 
 En culture moderne comme en culture traditionnelle du maïs, l‟analyse de la tendence 
du rendement en fonction desvariables indépendantes montre qu‟en maintenant ces dernières 
dans les intervalles observées en milieu réel, les valeurs correspondantes du rendement se 
situent également dans les intervalles observés en milieu réel. Ceci prouve donc la validité des 
fonctions élaborées pour l‟analyse des scénarios de gestion de la culture du maïs dans la zone 
d‟étude. 
3.6.7.7. Conclusions 
 L‟objectif de cette section était de préparer un outil permettant de répondre aux 
questions suivantes afin de mieux orienter la conduite de la culture: 
- « quelle est la sensibilité du rendement du maïs aux différentes interventions de 
l‟agriculteur sur le processus de production ? » 
- « jusqu‟à quelle niveau faut-il limiter les différentes opérations culturales en vue 
d‟éviter le gaspillage des ressources ? » 
 Les travaux de plusieurs chercheurs (Snodgrass et Wallace, 1970; Casavant et al, 
1999; El Kasmi, 2001; Stadelmann et Rossi, 2004) ont montré que la fonction de production 
du type Cobb-Douglas est mieux indiquée pour y parvenir. Par l‟analyse des élasticités des 
facteurs de production considérés, elle permet d‟apprécier la sensibilité du rendement à 
chaque facteur tandis que l‟analyse de la productivité marginale donne l‟opportunité de fixer 
les limites auxquelles les améliorations pourraient être portées de manière rentable dans le cas 
de chaque facteur. 
 Les facteurs pertinents identifiés au cours de l‟inventaire de la culture du maïs ont été 
reliées au rendement du maïs obtenu dans cette région à travers des fonctions de production 
pour chaque système de culture. Ces fonctions constituent des équations mathématiques 
permettant le suivi de la tendance du rendement en fonction d‟une variable explicative, les 
autres variables explicatives étant fixées à des niveaux choisis à souhait. Elles permettent 
ainsi l‟élaboration et la comparaison de plusieurs scénarios en vue d‟opérer le choix qui est 
jugé souhaitable et donc bénéfique.  
 En culture moderne du maïs,  il a été statistiquement ressorti que le contrôle des pestes 
et maladies, la fertilisation chimique et le niveau de la nappe d‟eau souterraine ont une 
influence significative sur le rendement. Quant à la culture traditionnelle du maïs, l‟analyse 
statistique a ressorti l‟influence significative de la longueur du temps pendant lequel une 




fertilisation sur le niveau des rendements du maïs. Un scénario a été choisi et analysé pour 
chaque système de culture, illustrant ainsi la tendance du rendement et de ses accroissements 
en fonction de chaque aménagement agricole. Une augmentation de rendement a été observée 
pour l‟ensemble des facteurs considérés en agriculture moderne, avec des chutes graduelles 
des accroissements de rendement. En culture traditionnelle, si le rendement croit avec la 
fertilisation et le contrôle des mauvaises herbes, il est cependant en diminution au fur et à 
mesure que la même parcelle est cultivée à travers des années. Ceci serait lié aussi bien à la 
dégradation des sols qu‟à la prolifération des pestes et maladies.  
Ces résultats montrent en général que la plupart des facteurs sont sous employées et peuvent 
faire l‟objet des améliorations. Cependant, ces améliorations ne peuvent pas s‟effectuer de 
manière indéfinie tout en restant rentables. La comparaison des scénarios et l‟analyse des 
accroissements de rendement par rapport à chaque facteur peuvent faciliter la séléction des 





4. DISCUSSION GÉNÉRALE 
4.1. Utilisation des terres et sécurité alimentaire au Katanga 
 Le sol, l‟eau, le climat, la biodiversité et la forêt constituent les fondations écologiques 
essentielles pour des progrès durables en agriculture (Swaminathan, 2003). Ils constituent le 
soubassement de la sécurité alimentaire. Parmi les facteurs qui, une fois ignorés, représentent 
une forte menace à la sécurité alimentaire, il y a lieu de citer: 
- la dégradation de l‟environnement; 
- la soustraction des bonnes terres de l‟utilisation agricole; 
- les problèmes de pollution de l‟eau faisant de celle-ci une contrainte critique; 
- l‟extinction de la biodiversité à cause de la destruction des habitats naturels; et  
- la croissance démographique. 
 Une attention soutenue sur ces facteurs est donc requise pour aspirer aussi bien à la 
réalisation de la sécurité alimentaire qu‟au développement durable. Par conséquent, tout plan 
d‟utilisation rationnelle des terres est censé s‟inscrire dans cette vision pour qu‟aucun de ses 
aspects ne devienne une menace au bien être des populations tant actuelles que futures. 
Swaminathan (2003) cite le président des Maldives qui, parlant du réchauffement climatique, 
a dit: « nous parlons d‟espèces menacées, mais pas des nations menacées; pourtant, l‟île que 
je réside, et donc notre nation, est sous menace de disparition si le niveau de la mer 
augmentait de 1 m ou plus ». A ce jour, le Katanga ressemble aussi à une nation menacée. La 
planification actuelle de l‟utilisation de ses terres représente une menace réelle à la réalisation 
de la sécurité alimentaire. Avec environ 72 % des terres érigées en concessions minières, et 
réparties dans l‟espace sans la moindre considération de la répartition spatiale des 
potentialités agricoles, il y a beaucoup de doute que le cadastre minier ait pensé à la sécurité 
alimentaire en effectuant son lotissement des terres. La plupart des bonnes terres sont 
soustraites de l‟utilisation agricole ultérieure. L‟exploitation minière en perspective, si elle 
n‟est pas encadrée rationnellement, induira des problèmes de pollution des sols, des eaux et 
même de l‟air, détruisant ainsi de manière parfois irréversible ces fragiles fondations du 
développement. La biodiversité est menacée d‟érosion avec les grands travaux des chantiers 
miniers. La population aura tendance à s‟accroitre au-delà même des prévisions actuelles 
compte tenu des emplois qui seront créés par l‟industrie minière et qui vont drainer beaucoup 




concession minière ne représentent qu‟à peu près 20 % du territoire (soit 9 804 463,5 ha) et 
comprennent environ 41 % des Ferralsols formés tant sur du sable éolien que sur d‟autres 
types des matériaux, 28 % de Cambisols, 28 % d‟Acrisols, 1,5 % de Lixisols et 1,6 % de 
Vertisols.  
 Etant donné que la capacité des terres à produire de la nourriture a ses limites qui sont 
déterminées par le sol et le climat et par les techniques d‟aménagement appliquées, toute 
exploitation des terres au-delà de ces limites entraine une diminution de la productivité (FAO, 
1982; Sys et Van Ranst, 1996). Donc il ne faudra pas attendre de ces terres plus que ce 
qu‟elles peuvent donner. 
 La capacité de charge démographique des terres encore non minière a été estimée dans 
cette étude. Les résultats ont montré que, si toutes ces terres sont totalement cultivées sous 
l‟hypothèse d‟un maximum d‟effort de conservation des sols, leur capacité de répondre à la 
demande alimentaire de la population Katangaise est très limitée et, avec le taux de croissance 
démographique actuel, au bout de 25 ans seulement, l‟offre sera inférieure à la demande qui 
reste graduellement croissante. Toutefois, sous l‟hypothèse d‟une agriculture à niveau 
technologique plus performant que l‟agriculture traditionnelle, il y a lieu de supposer la 
réalisation des rendements doubles. Et même alors, les terres restantes n‟auront que moins de 
50 ans pour répondre à la demande alimentaire.  Par ailleurs, si ces calculs ont été effectués 
sur la base de la population du Katanga en 2003 et de son taux de croissance démographique, 
il convient souligner que les fortes migrations actuelles des populations vers le Katanga pour 
la recherche d‟un emploi dans les mines n‟ont pas été considérées, par conséquent, les chiffres 
de la population ont été sous estimés. Parce que les terres non minières ne sauront jamais 
nourrir tous les Katangais, il est important de revoir ce plan d‟utilisation des terres. Les 
bonnes terres agricoles devraient être soustraites de l‟occupation minière. Il s‟agit des plaines 
de la Lufira, la dépression de Kamalondo, le bassin de la Luapula, le Marungu et le polygone 
Kabongo-Manono-Nyunzu-Kongolo. La Charte Mondiale des Sols (FAO, 1982) en appelle 
aux gouvernements, aux organisations internationales et aux utilisateurs des terres en général, 
de s‟engager à gérer la terre en fonction des avantages que l‟on peut en tirer à long terme et 
non d‟un profit immédiat. Néanmoins, le moindre serait aussi d‟encourager une exploitation 
conjointe des mines et des cultures dans des concessions minières occupant les bonnes terres. 
 En outre, les populations locales des zones transformées en concessions minières ont 
droit à l‟existence en toute plénitude. Leur sors quant à l‟accès à la terre doit être clairement 




d‟actions d‟appui visant l‟amélioration de leur bien être, par exemple, l‟appui de leur système 
de production agricole à travers l‟octroi des microcrédits sous forme d‟intrants agricoles rares 
comme les semences améliorées, les engrais chimiques. Ces populations constituent des 
partenaires non négligeables de l‟industrie minière car elles en constituent une source de main 
d‟œuvre. 
 L‟estimation de la capacité de charge démographique est basée sur l‟approche 
développée par Wood (1980). Elle consiste en une conversion des quantités des produits 
alimentaires disponibles en calories au regard des besoins alimentaires quotidiens de 
l‟homme. Cette approche donne une vision globale sur la capacité des terres à répondre à la 
demande alimentaire des populations.  
 En effet, devant la difficulté de nuancer en détail les différents constituants de la ration 
alimentaire et, compte tenu de la diversité d‟aliments consommés par les individus au sein 
d‟une population, il est plus élégant d‟utiliser les calories dans l‟analyse des besoins 
alimentaires. La demande énergétique quotidienne varie selon le sexe et l‟âge et même selon 
la catégorie professionnelle. Dans une catégorie d'âge ou de sexe donnée, la quantité d'énergie 
alimentaire par personne jugée adéquate aux besoins énergétiques permettant de pratiquer des 
travaux légers ou lourds et de se maintenir en bonne santé correspond donc à ses besoins 
alimentaires. Pour une population entière, les besoins énergétiques minima sont la moyenne 
pondérée des besoins énergétiques minima des différents groupes d'âge et de sexe de la 
population. Ils sont exprimés en kilocalories par personne et par jour (FAO, 2000). Dans cette 
étude, une moyenne proposée par Sys et Van Ranst (1996) pour les pays tropicaux chauds a 
été utilisée.  Le maïs a été utilisé comme base de calculs compte tenu de la place qu‟il occupe 
dans l‟alimentation des populations du Katanga. Ainsi, les résultats obtenus pour la capacité 
de charge démographique supposent que toute l‟énergie alimentaire ne provient que d‟une 
seule source, le maïs; ce qui reste valide mais pas réel.  
 La capacité de charge démographique a été estimée en supposant que toutes les terres 
encore non minières sont exploitées. En réalité, cela n‟est pas évident car il y a par exemple 
des aires accidentées, des terrains parfois trop marécageux, des zones à pétroplinthite, mais, 
compte tenu de l‟échelle de la carte des sols (1/2 000 000), où tous ces détails disparaissent 
par agrégation des unités dominantes, l‟estimation faite dans ce contexte s‟éloigne dans une 
certaine mesure de la réalité.  Toute fois, l‟approche a l‟avantage de donner une vision globale 




complétés par des études plus détaillées pour fixer de manière plus précise les opportunités 
agricoles en présence.  
4.2. Importance agricole des plaines de la Lufira 
 L‟inventaire des ressources biophysiques des plaines tant supérieures que moyennes 
de la Lufira a montré, du point de vue pédologique, la dominance des sols encore relativement 
jeunes. On note la dominance des Fluvisols dans les plaines supérieures et celle des Vertisols 
et Fluvisols dans les plaines moyennes, malgré l‟occurrence d‟autres groupes des  sols de 
référence tels que les Gleysols, les Luvisols, les Histosols, les Acrisols, les Cambisols, les 
Régosols et les Ferralsols en des proportions très variables. 
 Le mécanisme de formation de cet écosystème y a rassemblé des caractéristiques 
géomorphologiques, édaphiques et même climatiques favorables à l‟implantation d‟une 
agriculture durable et performante si les terres sont utilisées rationnellement. Les travaux de 
Robert (1950 et 1956), autant que ceux de Van Oosten et Van Wambeke (1956) et 
Bourguignon et al. (1960) ont eu à le démontrer.  
 Au cours de cette étude, ces plaines ont été soumises à l‟application des différentes 
composantes d‟un outil d‟évaluation des terres élaboré pour l‟analyse des possibilités de leur 
exploitation agricole, spécifiquement en vue de la production du maïs, aliment de base des 
Katangais, pour en réduire les importations. Cet outil à caractère multiscalaire est allé de la 
ségrégation des terres agricoles et non agricoles sur une aire pilote située dans les plaines 
supérieures, en suite les terres agricoles identifiées ont été évaluées quant au degré auquel 
elles conviennent pour la culture du maïs, les rendements potentiels du maïs y ont été ensuite 
simulés en tenant compte des aménagements agricoles selon le contexte socio-économique 
actuel et enfin, une analyse de la sensibilité du rendement de la culture à chaque 
aménagement agricole a été effectuée.  
 Les résultats de cette analyse en série ont permis d‟abord d‟écarter de l‟utilisation 
agricole les quelques languettes des terres où la pétroplinthite apparait en surface ou à une 
faible profondeur; ensuite, en envisageant un assainissement par drainage des terres 
saisonnièrement inondables et la fertilisation surtout au niveau des sols Acrisols, deux 
principales classes d‟aptitude potentielle ont été observées pour la culture du maïs. Il s‟agit, 
en l‟occurrence, de la classe S1 dans les plaines alluviales et S2 sur les terres agricoles des 
plateaux. La simulation des rendements a conduit à une moyenne de production potentielle 




moderne sur un Fluvisol. L‟analyse statistique a confirmé la conformité de ces chiffres des 
rendements aux valeurs réelles des rendements obtenus dans cette région. Il a aussi été 
observé que l‟emploi des variétés à cycle long représentait une opportunité de réalisation des 
rendements plus élevés. Avec cette capacité de production, si ces plaines sont entièrement 
aménagées et mises en valeur pour la culture du maïs, étant donnée leur superficie (environ 1 
000 000 ha), il y a lieu d‟espérer une production annuelle de maïs qui pourrait varier entre 1 
000 000 T/an et 5 000 000 T/an selon que l‟agriculture est traditionnelle ou complètement 
modernisée. Une telle production couvre de très loin le volume total des importations 
annuelles du maïs au Katanga qui ont été estimées entre 150 000 et 200 000 T/an (Tollens et 
Huart, 2007) et donc permettre même la destination d‟une partie à l‟exportation ou au 
développement de l‟agro-industrie, par exemple la production des biocarburants. 
4.3. Le système d’évaluation des terres à multiples échelles 
 La structure du système d‟évaluation des terres à multiples échelles comprend cinq 
composantes principales couplées avec deux volets secondaires. La première porte sur une 
analyse générale de la capacité de charge démographique des terres à l‟échelle de la province. 
Les quatre autres composantes sont centrées sur les plaines de la Lufira, un important site 
d‟intérêt agricole, et visent respectivement: la sélection des terres agricoles et non agricoles, 
l‟appréciation du niveau d‟aptitude des terres agricoles pour la culture du maïs, l‟estimation 
des rendements du maïs selon le niveau de gestion de la culture et l‟analyse de la sensibilité 
des rendements du maïs aux aménagements agricoles. Les autres volets ont essentiellement 
porté sur une analyse ethnopédologique et un inventaire des aménagements agricoles en 
culture du maïs. 
4.3.1.  La sélection des terres agricoles dans les plaines supérieures de la Lufira 
 La sélection des terres à vocation agricole a été réalisée à l‟aide d‟un outil mis au point 
pour déterminer un indice de productivité agricole des terres selon une approche 
paramétrique. Celle-ci repose sur l‟attribution des scores aux caractéristiques des terres jugées 
pertinentes pour la mise en valeur agricole des terres et, le produit de tous les scores 
détermine l‟indice. L‟approche paramétrique présente l‟avantage de faire apparaitre dans 
l'indice final l‟impact de chaque caractéristique considérée sur le niveau d‟aptitude agricole 
des terres. Les caractéristiques les plus limitant ont des très faibles scores et influencent 
sévèrement la classe d‟aptitude générale des terres. Leur identification est un atout en ce qui 




terres. Les résultats de son application dans la zone d‟étude, sur une carte des sols au 1/50 
000 ont été intégrés dans un système d‟information géographique, facilitant ainsi une 
multitude d‟opérations liées à l‟analyse spatiale.  
 Ces résultats font ressortir un écart énorme entre le groupe des Fluvisols et celui des 
Acrisols quant à leurs indices de productivité agricole. Cet écart est principalement la 
conséquence des différences entre les caractéristiques déterminant la fertilité de ces groupes 
des sols au sein de la couche de 25 premiers centimètres. Si les Fluvisols ont des fortes 
teneurs en cations basiques échangeables, des grandes valeurs de CEC du sol et de pH, la 
situation de ces caractéristiques est plutôt très critique au sein du groupe des Acrisols, mais à 
des degrés différents au sein de ce groupe. Ainsi, les Acrisols pétroplinthiques et ferri-
endosquelettiques ont les plus faibles indices de productivité et peuvent convenir à d‟autres 
usages, notamment l‟activité minière si le sous sol s‟y apprête.  Ils représentent environ 26 % 
de la superficie totale de la zone où cette approche a été appliquée. Ces résultats sont 
compatibles à l‟appréciation des populations locales qui considèrent ces terres comme non 
agricoles. 
 Cet outil trouve son importance dans la nécessité de séparer les terres agricoles de 
celles que les exploitants miniers pourraient utiliser sans compromettre les perspectives de la 
sécurité alimentaire.   
4.3.2. L’aptitude biophysique des terres pour le maïs 
 L‟évaluation de l‟aptitude des terres pour la culture du maïs s‟est effectuée selon une 
approche séquentielle permettant l‟analyse de compatibilité des caractéristiques et qualités des 
terres aux exigences de la culture à travers des arbres de décision. L‟emploi des arbres de 
décision trouve sa justification dans la facilité qu‟offre leur manipulation par les utilisateurs 
comparativement aux tables d‟exigences (Bouma, 1993). Dans cette méthodologie, les arbres 
de décision sont basés sur l‟approche de limitation maximale. Celle-ci présente la faiblesse de 
ne pas faire apparaitre l‟impact de chaque caractéristique ou qualité des terres dans la classe 
d‟aptitude globale de l‟unité des terres. Cette classe est déterminée par la caractéristique la 
plus limitant. Toute fois, la méthode n‟étant qu‟une composante d‟un système, cette faiblesse 
peut être négligée étant donné que l‟évaluation en amont est paramétrique et essaie de 





 Au niveau de la qualité des terres « disponibilité des éléments nutritifs », cette 
approche présente l‟avantage d‟être un peu plus détaillée en intégrant, entre autres, l‟équilibre 
des cations basiques échangeables dans le sol. D‟emblée, on a l‟impression que les éléments 
majeurs azote et phosphore sont négligés dans cette évaluation. Ils sont pourtant sous 
entendus respectivement à travers l‟évaluation du carbone organique et de l‟acidité du sol 
compte tenu du lien existant entre eux et ces facteurs.  
 L‟application de cette méthode sur la zone d‟étude montre qu‟avant aménagement des 
terres, les Acrisols rhodiques sont actuellement inaptes (N1) à la culture du maïs suite à une 
insuffisance de fertilité chimique. Ceci rencontre le constat des agriculteurs locaux qui 
estiment que ces sols s‟épuisent vite. Quant aux différents Fluvisols, ils sont classés comme 
marginalement aptes à la culture du maïs, principalement à cause d‟une aération insuffisante 
de la zone racinaire. En effet, il a été prouvé par plusieurs études que les conditions 
d‟insuffisance d‟oxygène dans la zone d‟enracinement perturbe la nutrition minérale des 
plusieurs espèces végétales et limiter sévèrement leur développement (Stepniewski et 
Przywara, 1992; Von Wirén et al., 1997; Van Es et al., 2005; Alaoui-Soose et al., 2005; 
Verloo, 2007). Ainsi, la levée de ces contraintes peut faire que les Acrisols deviennent 
modérément aptes (S2) et les Fluvisols aptes (S1) à la culture du maïs. Cela justifie donc la 
nécessité d‟une fertilisation rationnelle et une bonne gestion des résidus des récoltes sur ces 
sols, avec un accent sur le drainage des sols alluvionnaires en vue d‟éviter la destruction de la 
structure qui compromet l‟aération de la zone d‟enracinnement. 
4.3.3. La simulation des rendements du maïs 
 Cette composante comporte une version adaptée du modèle à trois niveaux 
hiérarchiques de prédiction des rendements développé par Tang et al. (1992). L‟adaptation 
apportée à ce modèle consiste dans la manière de déterminer l‟indice de gestion selon que la 
culture est moderne ou traditionnelle. Une fonction logistique a été élaborée et utilisée à cet 
effet grâce à l‟avantage qu‟elle présente d‟estimer l‟indice dans un intervalle compris entre 0 
et 1 sur la base des aménagements agricoles et des rendements.  
 Ce modèle est très adapté aux conditions où la plupart des données de base sont rares 
car il exige moins de données (Verdoodt, 2003). La méthode de calcul de l‟indice améliore 
son efficacité à prédire le rendement en fonction des conditions socio-économiques dans 




 Les simulations faites dans la zone d‟étude ont conduit à des rendements moyens de 
1,5 et 5 T/ha, respectivement en culture traditionnelle et moderne. L‟analyse statistique a 
confirmé la  conformité de ces simulations aux données réelles de la zone d‟étude. La 
simulation des rendements avec des variétés à cycles de différentes longueurs, en considérant 
différentes dates de semis, a permis une analyse des scenarios d‟adaptation de la culture au 
conditions climatique de la région par le fait qu‟elle a permis une analyse statistique 
conduisant au choix de la bonne date de semis et des meilleurs types des variétés de semence 
de maïs à utiliser dans la région. Aussi a-t-on constaté qu‟en semant assez tardivement, c'est-
à-dire vers début décembre, les chances de bonne récoltes étaient plus grandes que pour un 
semis précoce. Cette conclusion est, curieusement, assez contradictoire avec le point de vue 
des agriculteurs locaux qui, par expérience, ont constaté qu‟en semis tardif, les jeunes plantes 
de maïs sont sérieusement mangées par les rats qui, à cause de l‟humidité dans le sol, voient 
leurs réserves détruites, ou n‟en ont plus tout simplement et doivent trouver de la bonne 
nourriture à la surface. Par ailleurs, l‟augmentation de l‟humidité du sol au fur et à mesure que 
l‟on entre dans la saison  pluvieuse rend difficile l‟utilisation des tracteurs dans les champs car 
le sol devient très collant et glissant à cause de sa texture lourde, ce qui occasionne des 
patinages et des embourbements, avec des pertes énormes en temps et en carburant. Ce 
constat démontre l‟importance du savoir local et la nécessité d‟en tenir compte dans l‟analyse 
et l‟interprétation des résultats des simulations.  
4.3.4. Les fonctions de production 
 Les aménagements agricoles visent l‟amélioration de la production. L‟analyse de la 
sensibilité des rendements du maïs aux aménagements agricoles est importante dans le choix 
des options les plus rentables. Au cours de cette étude, une fonction de type Cobb-Douglas est 
proposée pour chaque système de production du maïs dans les plaines supérieures de la 
Lufira. Pour la culture moderne conduite dans la vallée alluviale, la fonction de production 
suivante a été élaborée : 
  ).ln(32,0).ln(43,0).ln(25,044,0ln engraisQnténappePphytoTraitRdt   
tandis qu‟en ce qui concerne la culture paysanne, c‟est plutôt l‟équation suivante: 
).ln(32,0).ln(54,0).ln(23,054,0ln engraisQntéannéesNbresarclagesNbreRdt  . 
 Dans chaque cas, la fonction obtenue peut, selon le scénario choisi, c'est-à-dire, les 




d‟apprécier la tendance du rendement et de ses accroissements en fonction de la troisième 
variable, donner naissance à une diversité d‟équations utiles dans le jugement des options à 
choisir pour rentabiliser la culture du maïs. En tant que telles, chacune de ces fonction 
constitue donc tout une famille d‟équations sous entendues, dont l‟allure reste déterminée par 
la valeur de l‟elasticité de chaque variable. Il y a lieu de choisir un scénario et non un autre, et 
au sein d‟un même scénario, choisir le meilleur niveau d‟un facteur de production lorsque les 
autres ont été fixés à souhait.  
 Dans cette étude, le scénario fixant la protection phytosanitaire à trois applications de 
pesticides, le rabattement de la nappe d‟eau souterraine à 1,5 m et l‟apport d‟engrais chimique 
à 400 kg/ha a été testé en agriculture moderne, et celui portant sur un terrain d‟ouverture, avec 
deux sarclages de la culture et un apport d‟engrais chimique de 150 kg/ha en culture 
traditionnelle. Les équations de la tendance du rendement en fonction de chaque variable 
explicative ont pu être ressorties sous ce scénario. Les courbes de ces équations  montrent 
clairement les tendences du rendement et de ses accroissements en fonction de chaque 
variable explicative. Tous les cas, sauf celui du facteur « nombre d‟années d‟utilisation 
continue des terres » qui concerne la culture paysanne, ont montré une tendance similaire dans 
l‟évolution du rendement du maïs et de ses accroissements en fonction des niveaux croissants 
d‟amélioration. Les accroissements des rendements, comme le traduit la somme des élasticités 
qui est inférieure à l‟unité dans les deux cas, baissent graduellement au fur et à mesure que la 
valeur d‟une variable est portée à un niveau élevé. L‟agriculteur peut donc, dans le contexte 
de ce scénario, voir le niveau de chaque variable qui donne un accroissement non bénéfique et 
fixer la limite de son intervention avant ce niveau là. L‟influence du facteur « nombre 
d‟années d‟exploitation continue des terres » s‟est avérée plutôt moins importante en culture 
moderne qu‟en culture traditionnelle. En dépit de la différence des types des sols exploités par 
ces deux systèmes de culture, la différence d‟influence observée peut s‟expliquer par la 
grande différence des niveaux de technicité entre les deux systèmes de culture. Le premièr 
utilise une main d‟œuvre ayant une connaissance scientifique assez approfondie sur le 
comportement des ressources en terres par rapport au processus de production et une 
technologie et un apport d‟intrants adaptés aux conditions des terres et aux besoins de 
l‟exploitation; il y a lieu de penser que les mesures de prévention de la dégradation sont 
appliquées. L‟autre système se caractérise par un faible niveau technologique, une 
connaissance empirique des ressources et un recours très limité aux intrants agricoles de 




produisent des effets à tendence similaire dans les deux systèmes de culture, bien que 
l‟efficaité des résultats reste largement différente compte tenu des écarts dans le degré 
d‟intervention.  
 Les fonctions de production produites dans cette étude représentent un bon outil d‟aide 
à la décision. La vulgarisation agricole peut s‟en servir, dans le contexte précis de la zone 
d‟étude, et sélectionner les scénarios qui s‟adaptent et s‟intègrent facilement dans la 
communauté où elle intervient. Elles ouvrent par ailleurs, des pistes de recherchent quant à la 
nécessité de trouver les pistes de solutions pour la stabilisation de la productivité e chaque 
variable en vue de garentir la durabilité. Cependant, dans leur état actuel, ces fonctions 
présentent un certain nombre de limitations qui doivent faire l‟objet de nos études ultérieures :  
- la fertilisation telle que envisagée dans cette méthode est globale et n‟établie de 
nuance quant à la nature de la formule appliquée.  
- il en est de même pour le facteur « traitements phytosanitaires ». Il englobe aussi bien 
les applications d‟herbicides, insecticides et autres pesticides de sorte que la nuance 
entres ces différents traitements ne ressort pas dans le modèle. Ces limitations 




5. CONCLUSIONS  
 La présente étude avait pour objectif d‟élaborer un système d‟évaluation des terres à 
multiples échelles en vue de ressortir l‟impact de la gestion agricole sur la sécurité alimentaire 
au Katanga. Le but était de ressortir les opportunités d‟intensification de la production du 
maïs, aliment de base de la population de cette province de la R.D. Congo, en vue d‟en 
réduire les importations à partir des pays d‟Afrique Australe.  
 Une analyse des ressources biophysiques du Katanga a ressorti l‟existance d‟une 
diversité des sols et des climats en relation avec la succession des évenements géologiques et 
la géomorphologie qui en a résulté. Les formations pédologiques comprennent aussi bien des 
sols très fortement altérées que des sols encore très jeunes formés principalement des 
matériaux alluvionnaires datant d‟Holocène et parfois de Pléistocène, avec aussi des sols 
d‟âge intermédiaire. Leur répartition spatiale offre l‟opportunité d‟un zonage d‟utilisation des 
terres susceptible de garantir un développement durable du secteur agricole au Katanga. 
 Cependant, un regard sur les perspectives actuelles d‟allocation des terres aux activités 
économiques a ressorti un grand déséquilibre entre les secteurs minier et agricole en matière 
d‟affectation des terres. L‟occupation minière s‟étend sur plus de 70 % de la superficie totale 
du Katanga. Ainsi établie, elle apparait comme un obstacle à l‟expansion ultérieure de 
l‟agriculture au Katanga. L‟analyse de la capacité de charge démographique des terres encore 
non attribuées aux miniers a montré leur incapacité à assurer de façon durable la sécurité 
alimentaire de la population Katangaise en pleine croissance, impliquant ainsi la nécessité de 
disponibiliser des terres additionnelles pour l‟agriculture. Il est ainsi apparu opportun 
d‟envisager le recours aux principaux gîtes agricoles, notamment les plaines de la Lufira, avec 
au préalable la nécessité d‟une connaissance profonde de leurs atouts, leurs limitations et les 
meilleures options de leur exploitation en agriculture. C‟est ainsi qu‟un système multiscalaire 
d‟évaluation des terres a été élaboré. 
 Le système d‟évaluation des terres à multiples échelles élaboré dans cette étude  est un 
outil de travail structuré en plusieurs séquences pour effectuer une analyse des ressources en 
terres dans le but d‟une planification visant leur utilisation rationnelle et durable en 
production agricole, et particulièrement en culture du maïs. Son application dans une zone 
pilote des plaines supérieures de la Lufira a éclairé la compréhension générale des 




- une ségrégation des terres à vocation agricole et non agricole ainsi que les 
aménagements majeurs nécessaires pour améliorer la performance des terres agricoles; 
- une déscription du degré auquel les terres agricoles conviennent pour la culture du 
maïs tout en identifiant les contraintes majeures auxquelles il faut s‟attendre et les 
pistes de solutions à envisager;  
- une prédiction des rendements du maïs que l‟on peut espérer obtenir selon le niveau de 
gestion que l‟on adopte dans la conduite de la culture; et 
- la détermination de la sensibilité du rendement par rapport au degré auquel est porté 
chaque aménagement agricole. 
 L‟exploration ethnopédologique a permis de dégager la conviction du peuple Bemba 
rural que les terres sont sous l‟influence des êtres surnaturels, les esprits. En tant que telles, les 
terres constituent un tout qui offre ou retient les produits selon le bon vouloir des esprits. 
Cette analyse a aussi ressorti l‟existance au sein de cette communauté d‟une connaissance 
empirique structurée des ressources en sols. Ces derniers sont classifiés selon une approche 
qui considère leur position dans le paysage, leur couleur telle qu‟alle apparait à l‟œil nu à la 
surface, leur texture et le type de gravier. Enfin, une similitude a été observée quant aux 
critères observables d‟appréciation paysanne de la fertilité des sols et les éléments de la 
science moderne qui y correspondent.   
 L‟analyse des aptitudes terres tant pour l‟agriculture pluviale en général que pour le 
maïs a ressorti des niveaux plus élevés sur les sols des vallées alluviales, avec comme 
principale contrainte le problème d‟aération de la zone racinaire. Des bonnes terres ont été 
aussi identifiées au niveau des aires des plateaux, mais avec une évidente nécessité 
d‟amélioration des conditions de fertilité chimique.  
 Des rendements des maïs comparables aux rendements réels couramment obtenus par 
les agriculteurs de la zone d‟étude ont été obtenus à l‟aide de la méthode de simulation mise 
au point dans ce système aussi bien pour l‟agriculture moderne que pour l‟agriculture 
traditiionnelle. Les variétés à cycle long se sont montrées plus productives que celles à cycle 
court. 
 Les fonctions de production ont montré que les aménagements agricoles obéissent à la 
loi des accroissements des rendements moins que proportionnels tant en culture moderne 




situer dans une fourchette économiquement rentable afin d‟éviter un gaspillage des 
ressources.  
 Les principales innovations méthodologiques contenues dans le système multiscalaire 
d‟évaluation des terres mis au point dans cette étude sont les suivantes: 
- l‟approche hiérarchique portant l‟analyse de la gestion agricole de l‟échelle 
provinciale à celle d‟une parcelle de culture en passant par l‟ensemble de la zone 
d‟étude; 
- l‟adaptation du modèle hiérarchique à trois niveaux de simulation des rendements des 
cultures au contexte socio-économique de la zone d‟étude par l‟utilisation d‟une 
fonction logistique pour estimer l‟indice de gestion; et 
- l‟analyse de la sensibilité du rendement aux aménagements agricoles par l‟emploi des 
fonctions de production du type Cobb-Douglas. 
 Au regard des résultats obtenus le long de cette étude, il est souhaitable que la 
politique agricole au niveau nationale et provinciale garantisse l‟allocation des terres à haut 
potentiel de production agricole au seul secteur agricole nonobstant leur éventuel sous-sol 
minier afin de garantir les chances de réalisation de la sécurité alimentaire tant actuelle que 
future.  
 En effet, la réalisation de la sécurité alimentaire nécessite des reformes 
institutionnelles et des investissements sur plusieurs fronts comprennant entre autres, le 
renforcement des capacités des ressources humaines, la recherche agronomique, les 
infrastructures rurales et la capacité de gestion des cultures et des terres en milieu paysan (Ye, 
2008). Les actions progressives de la politique agricole ne devraient pas simplement viser 
l‟augmentation de la production agricole, mais aussi celle du revenu des agriculteurs en vue 
de réduire la pauvreté en milieu rural où vit le plus grand nombre des pauvres. L‟accent des 
programmes de développement devrait être orienté au renforcment des capacités dans 
l‟utilisation efficiente des ressources agricoles en se basant sur les conditions écologiques 
locales (Robertson et Swinton, 2005; Yang, 2006; Ye, 2008) car, il convient de reconnaitre 
que les agriculteurs sont les premières victimes d‟une quelconque dégradation des sols 
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1.  Sols 
1. 1. Caractérisation des unités dominantes des sols  
Unité 1 : Luandamina 
1. Informations concernant la station 
Nom du site : Luandamina 
Classification: Acrisol rhodique (FAO, IUSS, ISRIC, 2006); Rhodustult (Soil Survey staff, 
2006) 
Date de description : le 18/03/2005 
Auteur: Kasongo  
Localisation : A environ 3 km au Nord-Est du camp des ouvriers de la Gécamines, sur la piste 
en direction de Luandamina, à 11°4‟ 48,2‟‟ de latitude Sud et 27°09‟22‟‟ de longitude Est. 
Altitude : 1157 m 
Géomorphologie :  
- position topographique : plateau 
- géomorphologie de la zone voisine : terrain faiblement ondulé avec la pente orientée en 
direction  Est-Ouest. 
- Microtopographie : présence des termitières géantes  
Pente à l‟emplacement du profil: 3 %. 
Végétation et utilisation du sol: au moment de la description, forêt claire dégradée à  
Brachystegia spiciformis ; Pterocarpus angolensis ; Erythrophleum africanum ; Anona 
chrysophylla ; etc... 
2. Informations générales concernant le sol 
Roche-mère: sol apparemment dérivé in situ des roches schisto-gréseuses du Kundelungu 
supérieur (Ks). 
Drainage: classe 4,- drainage normal. 
Etat hydrique du sol: profil frais sur toute l‟épaisseur, fortes pluies pendant la semaine ayant 
précédé celle de l‟examen du profil. 
Profondeur de la nappe aquifère: inconnue, mais située en dessous du profil pendant toute 
l‟année. 
Cailloux et affleurement rocheux: néant 




3. Description du profil:  
O     3 – 0 cm : matière organique bien décomposée, traces de feu de brousse, forte densité des 
racines. 
A   0 – 10 cm : horizon rouge sombre (10R3/4) à l‟état frais  et rouge sombre (2,5YR3/6) à 
l‟état sec, argileux, collant et plastique, à structure grumeleuse moyennement 
développée; présence d‟une forte densité des radicelles, des galeries et des nids des 
termites. Pas d‟effervescence au HCl 10 %. Limite très diffuse.  
BA 10 - 40 cm : horizon rouge sombre (2,5YR3/6) à l‟état frais et rouge (10R4/6) à l‟état sec, 
argileux, bien drainé, à structure grumeleuse moyennement développée, présence 
des micro agrégats, friable à l‟état frais, plastique et collant. Quelques racines.  Pas 
d‟effervescence au HCl 10%, transition graduelle et régulière. 
Bt    40 – 110 cm : horizon rouge (2,5YR4/6) à l‟état frais et  rouge (2,5YR4/8) à l‟état sec, 
argileux, bien drainé, plastique, friable à l‟état frais, collant, structure en blocs 
subangulaires moyennement développée, avec une microstructure très développée. 
Quelques radicelles, présence des artefacts. Pas d‟effervescence au HCl 10%, 
transition graduelle et régulière. 






N°. Lab. Horizon 
Profondeur 
(cm) Texture (w %) pH(H2O) pH(KCl) C.O. (%) N (%) 
      Argile Limon Sable         
05/433 A 0-10 31 14 55 5,09 4,06 0,96 0,06 
05/434 BA 10-40 38 15 47 5,04 4,06 0,57 0,05 
05/435 Bt1 40-66 42 16 42 5,31 4,10 0,36 0,03 
05/436 Bt2 66-110 45 17 38 5,54 4,12 0,39 0,03 
 
 
       Bases échangeables (cmole(+)/kg de sol) 
   






Ca Mg K Na Sum   
A 0,08 0,07 0,11 0,05 0,31 7,70 4 
BA 0,03 0,04 0,08 0,04 0,19 7,22 3 
Bt1 0,02 0,06 0,08 0,04 0,20 7,72 3 




Unité 2 : Mangombo 
1. Informations concernant la station 
Nom du site: Mangombo 
Classification du sol : Acrisol ferri-endosquelettique (FAO, IUSS, ISRIC, 2006); Plinthustults 
(Soil Survey Staff, 2006) 
Date de la description : le 17/03/2005 
Auteurs: Kasongo  
Localisation : 100 m à l‟ouest de la station météorologique, non loin du sentier vers le 
dispensaire, à 11°05‟19.2 „‟ latitude Sud et 27°08‟52.5‟‟ longitude Est. 
Altitude : 1152 m 
Géomorphologie :  
- position topographique : plateau 
- géomorphologie de la zone voisine : terrain quasi plat. 
- Microtopographie : quelques termitières de diamètre allant de 10 à 15 mètres à une 
densité de 6 à 8 termitières par ha.  
Pente à l‟emplacement du profil : très faible, <2 %. 
Végétation et utilisation du sol : au moment de la description, forêt claire dégradée à Monotes 
Katangensis ;  Uapaca sp. ; Brachystegia sp. ; Isoberlinia tomentosa ; Vangueriopsis 
lancifolia ; Strychnos punges ; Anisophyllea boehmii ; etc… 
2. Informations générales concernant le sol 
Roche-mère : sol dérivé in situ des roches schisto-gréseuses du Kundelungu supérieur (Ks). 
Drainage : classe 3, drainage modéré 
Etat hydrique du sol : profil frais sur toute l‟épaisseur à cause des fortes pluies pendant la 
semaine ayant précédé celle de l‟examen du profil. 
Profondeur de la nappe aquifère: inconnue, presque supérieure à 3 m et semble ne pas avoir 
de l‟influence sur le profil pendant toute l‟année. 
Cailloux et affleurement rocheux : néant 
Trace d‟érosion : néant 
Influence humaine: très faible, limitée au déboisement et au feu de brousse. 
3. Description du profil :  
Ap   0 – 8 cm : brun (10YR4/3) à l‟état frais, brun pâle (10YR6/3) à l‟état sec, limono 




pores fins et moyens, présence des déjections des vers de terres, pas 
d‟effervescence au HCl 10%, limite très diffuse.   
AB  8 – 37 cm: jaune brunâtre (10YR6/6) à l‟état frais, brun très pâle (10YR7/4) à l‟état sec, 
argileux, collant et plastique, à structure en blocs subangulaires faiblement 
développée. Nombreuses galeries et tortillons des vers de terre ; présence des 
radicelles et racines d‟arbres. Friable à l‟état frais. Pas d‟effervescence au HCl 
10%. Limite distincte et réggulière. 
Bcs1 37 – 73 cm : Jaune brunâtre (10YR6/8) à l‟état frais, jaune (10YR8/6) à l‟état sec, 
argileux, collant, plastique, à structure massive avec présence de beaucoup de 
concrétions de sesquioxydes (~30% de l‟horizon). Friable à l‟état frais ; les 
concrétions ne sont pas friables et ont un diamètre généralement supérieur à 15 
mm et présentent un contraste fort avec des limites assez nettes. Présence des 
radicelles et de quelques racines. Galeries moins nombreuses que dans l‟horizon 
précédent. Pas d‟effervescence au HCl 10%. Limite distince et régulière.  
Bcs2  73 – 120 cm : Horizon tacheté de jaune brunâtre (10YR6/8) et de rouge (2.5YR4/6) à 
environ 50 % l‟état frais. La partie jaune est argileuse, massive, collant, plastique 
et friable à l‟état frais. Les taches sont friables et ont un diamètre généralement 
supérieur à 15 mm et présentent un contraste fort avec des limites diffuses. 
Activité biologique réduite, pas d‟effervescence au HCl 10%. 
Tableau 2: Caractéristiques physico-chimiques de l’unité de sol de Mangombo  
Lab. N˚ Horizon 
Profondeu
r (cm) Granulométrie (w %) pH(H2O) pH(KCl) C.O. (%) N (%) 
      Argile Limon Sable     
05/428 Ap 0 – 8 21 50 29 5,83 4,44 0,45 0,14 
05/429 Ap 8-20 32 45 23 5,09 3,90 0,64 0,07 
05/430 B1 20 -37 40 43 17 5,01 3,87 1,91 0,06 
05/431 Bcs1 37 – 73 43 39 18 5,19 3,93 0,31 0,05 









(%)  Ca Mg K Na Sum 
Ap 0,86 1,04 0,50 0,02 2,42 7,74 32 
BA 0,08 0,20 0,32 0,04 0,64 6,96 9 
B1 0,07 0,15 0,21 0,05 0,48 7,20 7 
Bcs1 0,04 0,19 0,17 0,04 0,44 7,44 6 





Unité 3 : Mimbwa 
1. Informations concernant la station 
Nom du site: Mimbwa 
Classification: Fluvisol umbrique (FAO, IUSS, ISRIC, 2006); Tropofluvent (Soil Survey 
Staff, 2006) 
Climat du sol: thermique, aquique 
Date de description: le 18/03/2005 
Auteurs: Kasongo  
Localisation: sur la rive gauche de la rivière Mimbwa, dans un champ de la Gécamines, 
exactement à 11°05‟02‟‟ Sud et 27°06‟13‟‟ Est.  
Altitude: 1144,8 m  
Géomorphologie :  
- position topographique: plaine alluviale. 
- géomorphologie de la zone voisine: terrain plat   
- Microtopographie : terrassement et drains 
Pente à l‟emplacement du profil : < 2 %. 
Végétation et utilisation du sol : au moment de la description, une jachère en forme de savane 
herbeuse à  Hyparrhenia cymbaria, Hyparrhenia rufa, Imperata cylindrica ; Panicum 
maximum,  etc...   
2. Informations générales concernant le sol 
Roche-mère: alluvion. 
Drainage: classe 1, drainage pauvre. 
Etat hydrique du sol : profil frais sur toute la profondeur. 
Profondeur de la nappe aquifère : située en dessous de 1 m de profondeur au moment de la 
description, mais des taches de rouille sont perceptibles à partir de 0,6 m de profondeur, 
reflétant ainsi sa fluctuation au cours de la saison pluvieuse. 
Cailloux et affleurement rocheux : néant. 
Trace d‟érosion : néant.  
Influence humaine: signes d‟intenses activités agricoles: drains ouverts et signes de labour.     
 
 3. Description du profil  
Ap   0 – 23 cm : brun (10YR5/3) à l‟état sec et brun grisâtre (10YR3/2) à l‟état humide, loam 





développée, collant et plastique ; plusieurs pores moyens et grossiers avec des 
fentes ; très grande porosité, quelques taches jaunâtres ; beaucoup des fines 
racines, des verres de terre ainsi que des nids et canaux des termites. Limite 
distincte. 
AC  23 – 40 cm : brun jaunâtre clair (10YR6/4) à l‟état sec et brun jaunâtre sombre 
(10YR4/4) à l‟état humide, loam limono-argileux, à structure en blocs 
subangulaires faiblement développée, légèrement durs à l‟état sec, collant et 
plastique à l‟état humide ; beaucoup de pores moyens et grossiers avec des fentes, 
grande porosité, beaucoup des racines fines. Transition nette. 
C1   40 – 55 cm : brun jaunâtre clair (10YR6/4) à l‟état sec et brun jaunâtre sombre 
(10YR4/6) à l‟état humide, loam limono-argileux; prismatique, beaucoup de pores 
fins interstitiels, beaucoup de racines fines. Structure subangulaire faiblement 
développée. Transition distincte. 
C2  55 – 58 cm : brun jaunâtre (10YR5/6) à l‟état sec, brun jaunâtre (10YR 5/4) à l‟état 
humide. Loam limono-argileux ; prismatique, friable, plastique à l‟état  humide, 
dur à l‟état sec. Quelques pores intertitiels, beaucoup de petites racines. Transition 
distincte. 
C3   58 – 78 cm : brun jaunâtre (10YR 5/6) à l‟état sec, brun jaunâtre (10YR 5/4) à l‟état 
humide, loam limono-argileux; prismatique; friable et plastique à l‟état humide et 
dur à l‟état sec; quelques pores interstitielles; beaucoup de racines fines. Transition 
distincte. 
C4  78 – 110 cm : jaune brunâtre (10YR6/6) à l‟état sec et brun (10YR5/3) à l‟état humide, 
friable, dur à l‟état sec et plastique à l‟état humide, quelques pores interstitiels et 










 Tableau 3: Caractéristiques physico-chimiques de l’unité de sol de Mimbwa  
Nr. Lab.  Horizon 
Profondeur 
(cm) Texture (w %) pH(H2O) pH(KCl) C.O. (%) N (%) 
      Argile Limon Sable         
05/440 Ap 0 – 23 36 59 5 5,85 4,38 1,90 0,15 
05/441 AC 23 – 40 39 58 3 5,86 4,35 1,00 0,10 
05/442 C1 40 – 55 32 57 11 5,87 4,38 0,76 0,07 
05/443 C2 55 – 58 36 61 3 5,85 4,47 0,67 0,09 
05/444 C3 58 – 78 35 60 5 5,95 4,57 0,69 0,08 
05/445 C4 78 – 110 40 50 10 6,00 4,64 0,96 0,06 





(%)       Ca Mg K Na Sum 
 Ap  6,12 1,44 0,15 0,07 7,78 19,42 40 
 AC  4,53 1,62 0,08 0,06 6,29 15,24 41 
 C1  3,69 1,68 0,08 0,05 5,5 13,24 41 
 C2  3,60 1,64 0,07 0,06 5,37 12,78 42 
 C3  3,34 1,68 0,08 0,11 5,21 12,32 42 
 C4  2,90 1,48 0,07 0,09 4,54 10,62 43 
 
Unité 4 : Lupembashi 
1. Informations concernant la station 
Nom du site: Lupembashi 
Classification: Fluvisol vertique (FAO, IUSS, ISRIC, 2006); Tropofluvent (Soil Survey Staff, 
2006) 
Date de description: le 18/03/2005 
Auteurs: Kasongo  
Localisation: 500 m sur la rive droite de la Lupembashi, à l‟ouest des champs gécamines, 
exactement à 11°05‟11.2‟‟ Sud et 27°08‟07.9‟‟ Est.  
Altitude: 1145 m  
Géomorphologie : 
- position topographique: plaine alluviale; 
- géomorphologie de la zone voisine: terrain plat; 
- microtopographie: juste quelques traces des billons, plates bandes et drains.  
Pente à l‟emplacement du profil: < 2 %. 
Végétation et utilisation du sol: au moment de la description, champs de maïs, cannes à sucre, 
et patate douce d‟une part, et d‟autre part une jachèreen forme de savane herbeuse à  







2. Informations générales concernant le sol 
Roche-mère : alluvion 
Drainage : classe 1, drainage pauvre 
Etat hydrique du sol : profil frais dans les 50 premiers centimètres et gorgé d‟en en 
profondeur; 
Profondeur de la nappe aquifère: à  50 cm de la surface au moment de la description du profil 
Cailloux et affleurement rocheux : néant 
Trace d‟érosion: néant.  
Influence humaine: intenses activités agricoles 
 
3. Description du profil:  
Ap   0 – 17 cm : horizon brun jaunâtre sombre (10YR3/4) à l‟état frais et  gris sombre 
(10YR4/1) à l‟état sec; grumeleux modérement développée, argilo-humique, friable, 
plastique et collant,  avec d‟abondantes racines des graminées, beaucoup de galeries et 
des tortillons des vers de terre, pas d‟effervescence au HCl 10%. Limite abrupte. 
AC 17 - 46 cm : horizon brun jaunâtre sombre (10YR4/6) à l‟état frais et brun grisâtre 
(10YR5/2) à l‟état sec, garni de taches de rouilles, très argileux, avec une structure en 
blocs angulaires faiblement développée. Il ya aussi présence de fentes, beaucoup de 
pores, presence des radicelles et des nids des termites. Sol peu friable, plastique et 
collant. Pas d‟effervescence au HCl 10%.  Limite  distincte. 
 Cg 46 – 100 cm : horizon brun jaunâtre clair (10YR6/4) à l‟état frais et jaune brunâtre 
(10YR6/6) à l‟état sec. Argileux, à structure massive, gorgé d‟eau et présentant 
quelques taches de gley.  
 
Tableau 4 : Caractéristiques physico-chimiques de l’unité de sol de Lupembashi  
N° Lab.  Horizon 
Profondeur 
(cm) Texture (w %) pH(H2O) pH(KCl) C.O. (%) N (%) 
      Argile Limon Sable     
05/437 Ap 0 – 17 47 47 6 6,51 5,55 5,31 0,32 
05/438 AC 17 – 46 48 46 6 6,82 5,49 1,91 0,11 
05/439 Cg 46 -110 68 28 4 6,80 5,37 1,06 0,11 





      Ca Mg K Na Somme    
Ap 14,44 4,48 0,18 0,18 19,28 31,98 60 
AC 8,29 2,78 0,09 0,20 11,36 17,40 65 






1.2. Caractéristiques physico-chimiques des sols des plaines supérieures de la Lufira  

































0 –40 40 19 41 0,82 3,9 12,0  43 3,20 1,56 0,06 0,34 
40 –80 45 19 36 0,34 3,7 15,6 34,7 17 1,15 1,15 0,02 0,30 




0 – 15 32 5 64 0,52 3,3 10,0  16,4 0,90 0,50 0,06 0,18 
15 – 40 27 11 61 0,40 3,3 8,8  16,3 0,75 0,45 0,08 0,16 
40 – 80 40 13 47 0,24 3,4 8,0 29,6 15,6 0,70 0,35 0,06 0,14 
Acrisol 
Arénique 
0 – 30 9 7 84 0,42 4,8 10  24 0,67 1,41 0,04 0,28 
30 - 90 14 6 80 0,36 4,4 8 57,1 41 0,76 2,17 0,02 0,32 




0 –20 50 29 21 0,36 3,7 12,4  29 1,15 1,75 0,28 0,36 
20 –60 65 22 13 0,22 3,5 20,0 30,8 13 1,00 1,10 0,22 0,30 
60 –100 60 27 13 0,10 3,6 20,8  15 1,50 1,20 0,18 0,28 




0 –20 18 27 40 15 5,4 31  38 7,13 4,31 0,09 0,32 
20 –40 41 25 22 12 5,0 25  23 2,28 2,92 0,06 0,38 
40 –140 47 25 18 9 5,0 24 51,1 21 1,71 2,97 0,06 0,34 
>140 44 26 19 11 5,1 23  20 2,09 3,44 0,05 0,28 
Luvisol 
orthidystrique 
0 –20 40 44 16 1,06 4,9 36,0  38 8,80 3,50 0,32 1,20 
20 –30 43 41 16 0,84 5,4 28,0  36 6,20 2,80 0,20 0,90 
30 -60 60 28 12 0,12 3,9 24,0 40,0 30 4,20 1,80 0,20 0,86 
60 -100 25 51 24 0,12 4,0 28,4  24 3,60 2,40 0,18 0,72 
100-200 15 60 25 0,12 4,0 14,4  54 3,40 3,50 0,16 0,78 
Fluvisol umbrique 0 –20 35 52 13 1,06 5,2 40,4  49 14,00 4,20 0,30 1,16 
20 - 60 35 52 13 0,66 4,0 37,6 107,4 60 15,00 5,55 0,18 1,10 
60 –100 40 48 17 0,48 5,1 31,2  57 10,40 6,30 0,18 1,00 
100 -130 35 48 17 0,20 4,7 30,4  51 8,90 5,60 0,24 0,84 
130 -200 32 52 16 - 5,1 23,2  60 7,30 5,50 0,16 0,92 
Fluvisol gleyique 0 –30 48 49 3 0,92 5,2 51,2  45 15,55 6,45 0,28 0,82 
30 - 50 55 41 4 0,36 4,3 39,2  31 7,70 3,20 0,20 0,90 
50 –110 52 45 3 0,29 4,3 42,4 81,5 31 7,70 3,30 0,18 1,20 
110 -150 60 38 2 0,75 4,7 51,2  38 7,70 3,95 0,20 1,14 
150 -200 62 36 2 0,45 4,2 37,6  38 8,40 4,60 0,20 0,98 
Fluvisol épigleyique 0 –20 40 56 4 1,17 5,2 56,0  42 16,25 6,05 0,28 0,82 
20 - 80 53 44 3 0,39 5,1 30,8 58,1 50 8,25 6,25 0,14 1,02 
80 - 120 65 32 3 0,06 4,7 28,8  60 6,40 4,00 0,16 1,00 
Fluvisol gleyique 0 –20 50 49 1 0,95 4,4 48,0  39 11,70 6,00 0,32 0,76 
20 - 40 52 47 1 0,44 4,7 32,0  40 7,50 4,55 0,20 0,66 
40 - 80 50 47 3 0,08 4,7 34,4 68,8 46 6,25 8,25 0,22 1,06 
80 - 200 72 25 3 0,14 4,6 32,8  - - - 0,20 1,14 
Fluvisol vertique 0 –70 55 42 3 0,34 4,2 36,0 65,5 42 6,85 6,05 0,18 0,74 
70 -130 60 36 4 0,05 4,4 32,0  50 6,65 6,25 0,18 1,08 
130 - 170 67 30 3 0,04 4,3 24,0  60 8,50 4,00 0,18 1,10 
Fluvisol vertique 0 –15 38 63 1 4,28 6,7 53   38,40 23,0 0,34 1,04 
15 - 60 44 53 3 2,10 6,8 51 115,9 100 33,53 24,8 0,30 1,00 
60 - 100 52 44 4 0,65 6,7 46   - - 0,17 2,50 








2. Caractéristiques climatiques de la station de Mangombo 
Tableau 6 : Pluviométrie moyenne décadaire (mm) à Mangombo  
 
 
 74-75 75-76 76-77 77-78 78-79 79-80 80-81 81-82 82-83 83-84 84-85 85-86 86-87 87-88 88-89 89-90 90-91 91-92 92-93 93-94 94-95 95-96 96-97 97-98 98-99 99-00 00-01 01-02 02-03 03-04 04-05 
Décades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 
J1 64,37 86,48 81,28 60,61 90,74 67,74 48,13 68,20 52,54 78,81 71,21 89,27 103,75 56,89 85,23 67,23 34,80 58,06 82,70 48,01 61,70 85,56 63,75 85,53 48,70 34,80 89,27 68,20 56,89 64,37 61,70 
J2 58,95 90,21 84,15 57,27 83,68 57,74 44,50 61,68 54,45 79,89 69,06 96,38 98,37 66,79 82,34 62,33 24,74 57,73 91,77 58,27 73,25 83,77 64,36 69,82 46,36 24,74 96,38 61,68 66,79 58,95 73,25 
J3 61,28 89,81 85,57 57,92 79,98 50,02 47,87 62,62 57,11 82,79 68,93 97,75 92,78 79,33 74,13 60,05 23,26 54,91 100,54 68,63 86,95 80,17 73,29 65,54 42,84 23,26 97,75 62,62 79,33 61,28 86,95 
F1 97,40 82,40 83,17 70,76 81,93 39,22 72,71 91,90 65,18 99,01 71,55 82,06 84,34 113,29 39,11 62,22 37,23 44,89 114,28 88,67 123,56 62,30 117,31 92,54 22,75 37,23 82,06 91,90 113,29 97,40 123,56 
F2 95,67 75,89 83,49 73,20 83,25 40,10 79,19 92,07 65,79 96,93 74,91 80,45 80,34 117,04 36,43 63,82 47,73 40,62 118,51 92,06 125,98 64,48 122,82 96,25 28,47 47,73 80,45 92,07 117,04 95,67 125,98 
F3 82,13 67,41 84,14 73,45 86,23 47,28 81,79 84,02 63,63 88,06 79,75 81,59 78,13 109,37 44,56 66,66 61,64 37,39 118,51 88,37 114,97 74,23 116,58 96,51 44,58 61,64 81,59 84,02 109,37 82,13 114,97 
Ma1 31,95 50,88 90,26 70,25 105,22 76,12 82,05 49,16 56,77 63,21 101,31 98,44 88,54 73,69 97,64 81,54 99,04 38,87 120,69 70,72 68,62 117,35 83,79 98,06 111,20 99,04 98,44 49,16 73,69 31,95 68,62 
Ma2 13,43 43,00 87,74 67,08 100,74 84,40 75,74 38,62 50,48 47,64 97,65 95,36 81,78 55,57 101,82 78,78 104,72 34,97 107,39 58,04 47,20 122,89 65,15 87,90 118,00 104,72 95,36 38,62 55,57 13,43 47,20 
Ma3 1,72 37,72 81,70 62,67 87,14 87,48 64,41 33,82 42,85 32,15 84,04 85,30 68,68 38,44 91,23 69,18 98,74 29,37 85,02 43,44 28,79 116,66 45,86 70,74 105,09 98,74 85,30 33,82 38,44 1,72 28,79 
A1 2,67 41,59 71,82 60,20 46,53 88,78 37,76 48,58 31,52 4,50 36,34 57,53 35,26 17,54 37,97 39,75 64,86 17,07 29,05 18,17 5,06 83,80 15,93 28,49 33,73 64,86 57,53 48,58 17,54 2,57 5,06 
A2 0,53 36,55 59,02 50,91 28,10 78,89 24,07 44,85 22,99 0,00 20,89 41,58 19,95 4,84 18,75 26,17 47,79 11,79 1,24 5,33 0,00 65,15 2,85 10,91 7,07 47,79 41,58 44,85 4,06 0,53 0,00 
A3 0,00 29,16 42,96 37,98 13,97 61,23 13,07 36,47 14,90 0,00 13,57 26,69 8,78 0,00 5,67 15,47 31,24 8,54 0,00 0,00 0,93 45,85 0,00 0,00 0,00 31,25 26,69 36,47 0,00 0,00 0,93 
M1 0,00 12,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,06 0,01 0,00 29,41 1,50 0,70 0,01 0,00 8,56 0,00 10,78 0,00 0,00 32,34 12,55 4,31 0,00 0,00 0,00 1,50 12,06 0,00 0,00 32,34 
M2 0,00 5,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,54 0,00 0,00 27,05 0,00 0,00 0,00 0,00 2,44 0,00 8,99 0,00 0,00 35,59 1,85 7,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,54 0,00 0,00 35,59 
M3 0,00 1,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 21,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,63 0,00 0,00 31,67 1,00 5,98 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 31,67 
Jn1 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Jn2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Jn3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,98 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Jt1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Jt2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Jt3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
At1 0,00 0,00 0,00 2,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,21 0,00 0,00 
At2 0,00 0,00 0,00 2,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,77 0,00 0,00 
At3 0,01 0,00 0,00 1,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,02 0,00 0,00 
Spt1 1,75 0,00 6,79 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,01 0,00 1,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80 0,00 0,00 10,33 0,00 0,00 0,00 2,01 0,55 1,52 1,75 0,00 
Spt2 7,94 0,00 8,59 0,00 0,00 0,00 2,86 0,00 0,00 0,00 0,00 5,11 0,00 2,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,62 0,57 0,00 12,72 0,00 0,84 0,00 5,11 0,64 2,19 7,94 0,57 
Spt3 17,31 0,00 9,42 0,00 0,01 0,00 8,73 0,00 0,00 0,00 0,00 9,47 0,00 3,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,28 9,13 0,00 13,45 0,00 3,27 0,00 9,47 0,61 3,59 17,31 9,13 
Oc1 30,58 0,00 4,39 0,00 23,64 22,98 22,44 0,00 6,13 16,77 5,23 16,64 24,91 0,13 26,70 0,00 0,00 23,67 13,59 5,75 21,57 19,75 4,61 6,13 6,65 0,00 16,64 0,00 0,13 30,58 21,57 
Oc2 45,78 0,00 6,99 6,85 30,74 35,36 28,86 0,00 12,75 24,39 12,45 22,34 34,34 7,22 35,45 3,74 0,00 35,36 20,04 12,39 32,18 26,63 7,94 17,37 10,33 2,81 22,34 0,00 7,22 45,78 32,18 
Oc3 63,64 2,30 12,31 18,73 35,02 48,27 33,50 2,49 21,52 31,54 22,42 28,13 41,95 19,25 41,45 13,66 13,11 46,97 26,28 22,15 43,66 31,72 15,55 33,50 14,63 10,19 28,13 0,61 19,25 63,64 43,66 
Nv1 97,87 36,15 21,83 45,12 21,19 65,51 29,04 25,41 39,37 34,89 39,94 34,37 38,62 52,40 38,13 30,20 36,36 66,38 30,94 48,53 66,16 27,10 31,69 59,60 18,98 36,36 34,37 25,41 52,40 97,87 6616 
Nv2 110,75 48,50 31,49 58,61 31,26 76,64 35,60 41,89 47,19 43,62 51,84 40,06 49,46 62,17 43,51 43,26 50,20 71,90 37,79 54,43 71,75 34,55 44,64 81,73 24,95 50,20 40,06 41,89 62,17 110,75 71,75 
Nv3 115,98 57,64 42,78 69,17 49,95 85,45 45,86 60,70 51,94 54,39 62,91 45,56 65,32 64,74 51,06 56,84 62,74 71,42 45,47 53,33 70,59 46,15 58,67 104,96 31,97 62,74 45,56 60,70 64,74 115,98 70,59 
Dc1 108,18 58,44 61,65 79,54 105,53 97,19 75,67 100,53 49,72 75,95 78,44 47,27 104,52 45,24 66,87 81,27 85,50 53,08 54,68 27,81 45,98 74,42 85,34 153,62 45,54 85,50 47,27 100,53 45,24 108,18 45,98 
Dc2 102,20 65,02 71,69 82,19 120,26 97,42 81,43 109,97 51,22 84,24 83,87 55,10 116,73 44,58 74,14 88,17 86,78 49,47 63,47 25,81 43,84 84,92 92,84 160,79 50,53 86,78 55,10 109,97 44,58 102,20 43,84 









Tableau 7: Température moyenne décadaire (°C) à la station de Mangombo 
Décades 74-75 75-76 76-77 77-78 78-79 79-80 80-81 81-82 82-83 83-84 84-85 85-86 86-87 87-88 88-89 89-90 90-91 91-92 92-93 93-94 94-95 95-96 96-97 97-98 98-99 99-00 00-01 01-02 02-03 03-04 04-05 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 
J1 21,75 22,93 22,15 22,17 22,46 22,82 19,89 23,09 22,75 21,92 22,94 22,49 21,96 22,80 22,10 22,54 22,82 23,33 23,54 22,41 22,79 22,47 22,87 23,14 22,64 22,82 22,49 23,09 22,80 21,75 22,41 
J2 21,90 22,93 22,00 22,07 22,41 23,06 19,49 23,10 22,90 21,86 22,86 22,40 21,96 22,89 21,87 22,48 22,79 23,47 23,02 22,44 22,70 22,39 22,83 23,32 22,54 22,79 22,40 23,10 22,89 21,90 22,44 
J3 22,05 22,83 21,85 22,07 22,33 22,82 19,72 23,12 23,05 21,92 22,60 22,32 22,09 23,00 21,73 22,48 22,79 23,40 22,44 22,64 22,62 22,34 22,70 23,44 22,61 22,79 22,32 23,12 23,00 22,05 22,64 
F1 22,35 22,44 21,65 22,39 22,07 20,80 21,77 23,29 23,00 22,46 21,62 22,25 22,61 23,37 21,79 22,69 22,91 22,85 21,20 23,54 22,51 22,23 22,13 23,40 23,30 22,91 22,25 23,29 23,37 22,35 23,54 
F2 22,43 22,29 21,50 22,42 22,07 20,63 22,39 23,23 23,26 22,54 21,42 22,20 22,82 23,35 21,79 22,71 22,91 22,60 20,97 23,68 22,49 22,27 22,13 23,49 23,36 22,91 22,20 23,23 23,35 22,43 23,68 
F3 22,42 22,17 21,35 22,39 22,17 20,97 22,74 23,09 23,64 22,50 21,46 22,15 22,97 23,17 21,82 22,69 22,88 22,35 21,13 23,58 22,51 22,40 22,33 23,60 23,24 22,88 22,15 23,09 23,17 22,42 23,58 
Ma1 22,13 22,05 21,23 22,10 22,74 23,07 22,72 22,64 24,82 22,02 22,00 22,43 23,28 22,47 22,02 22,71 22,99 21,76 22,54 22,87 22,77 22,98 23,37 23,97 22,69 22,99 22,43 22,64 22,47 22,13 22,87 
Ma2 22,08 22,07 21,10 22,07 22,76 23,53 22,66 22,48 24,93 21,96 22,29 22,17 23,17 22,26 22,02 22,54 22,76 21,81 22,88 22,59 22,73 22,97 23,49 23,95 22,40 22,76 22,17 22,48 22,26 22,08 22,59 
Ma3 22,09 22,18 20,97 22,13 22,60 23,60 22,42 22,38 24,65 22,02 22,60 21,70 22,85 22,17 21,96 22,25 22,36 22,13 22,98 22,34 22,60 22,75 23,34 23,77 22,12 22,36 21,70 22,38 22,17 22,09 22,34 
A1 22,62 22,97 21,01 22,68 22,11 23,31 21,89 22,85 23,27 22,70 23,62 20,39 21,89 22,68 21,97 21,58 21,36 23,65 23,05 22,48 22,31 22,09 22,70 23,59 22,00 21,36 20,39 22,85 22,68 22,62 22,48 
A2 22,40 22,82 20,74 22,58 21,72 22,54 21,42 22,50 22,75 22,59 23,46 19,92 21,46 22,48 21,66 21,27 20,95 23,84 22,53 22,07 22,02 21,61 22,14 22,99 21,63 20,95 19,92 22,50 22,48 22,40 22,07 
A3 21,89 22,31 20,34 22,24 21,27 21,34 20,89 21,85 22,37 22,20 22,82 19,69 21,15 22,04 21,17 21,05 20,69 23,61 21,62 21,45 21,67 21,09 21,46 22,12 21,17 20,69 19,69 21,85 22,04 21,89 21,45 
M1 20,67 20,97 19,63 21,20 20,79 18,75 20,24 20,24 22,54 21,06 20,91 20,40 21,68 20,90 20,22 21,24 21,14 22,73 19,34 20,24 21,36 20,51 20,06 20,34 20,38 21,14 20,40 20,24 20,90 20,67 20,24 
M2 19,89 20,10 19,10 20,76 20,22 17,40 19,61 19,44 22,15 20,47 19,87 20,10 21,04 20,36 19,59 20,95 20,79 21,87 18,39 19,48 20,84 19,91 19,59 19,43 19,88 20,79 20,10 19,44 20,36 19,89 19,48 
M3 19,14 19,23 18,57 20,44 19,59 16,35 18,94 18,81 21,61 19,96 18,91 19,50 19,98 19,94 18,99 20,51 20,17 20,80 17,77 18,78 20,20 19,28 19,46 18,74 19,44 20,17 19,50 18,81 19,94 19,14 18,78 
Jn1 18,09 18,00 17,84 20,62 18,30 15,40 17,84 18,31 20,36 19,44 17,63 17,65 16,92 19,64 18,23 19,64 18,63 18,59 17,61 17,83 18,87 18,20 20,23 18,31 18,97 18,63 17,65 18,31 19,64 18,09 17,83 
Jn2 17,61 17,41 17,45 20,26 17,97 15,06 17,41 18,04 19,91 19,15 17,17 17,16 16,16 19,46 17,84 19,09 18,01 17,75 17,61 17,50 18,40 17,81 20,33 18,04 18,75 18,01 17,16 18,04 19,46 17,61 17,50 
Jn3 17,39 17,10 17,21 19,72 18,03 15,14 17,24 17,95 19,73 19,01 17,10 17,09 16,12 19,40 17,63 18,57 17,66 17,36 17,88 17,47 18,23 17,70 20,33 17,95 18,67 17,66 17,09 17,95 19,40 17,39 17,47 
Jt1 17,37 17,11 16,89 18,46 18,89 16,01 17,21 17,87 20,04 18,92 17,66 17,70 17,41 19,37 17,30 17,43 17,60 17,69 18,91 17,94 18,19 17,60 19,83 18,18 18,58 17,60 17,70 17,87 19,37 17,37 17,94 
Jt2 17,70 17,32 17,10 18,01 19,38 16,65 17,68 18,29 20,18 19,13 18,22 18,23 18,40 19,63 17,67 17,51 17,73 18,01 19,34 18,35 18,76 18,24 19,93 18,37 18,91 17,73 18,23 18,29 19,63 17,70 18,35 
Jt3 18,33 17,77 17,62 17,83 19,93 17,44 18,51 19,04 20,38 19,55 19,02 18,97 19,68 20,10 18,43 18,16 18,07 18,59 19,65 18,91 19,76 19,36 20,23 18,65 19,51 18,07 18,97 19,04 20,10 18,33 18,91 
At1 19,83 18,96 19,00 17,86 20,35 18,70 20,51 20,56 20,45 20,36 20,41 20,17 22,17 20,86 20,18 20,16 18,62 19,75 19,34 19,50 22,27 22,06 20,90 18,45 20,63 18,62 20,17 20,56 20,86 19,83 19,50 
At2 20,64 19,54 19,73 18,21 21,14 19,53 21,48 21,61 20,93 21,07 21,41 21,10 23,33 21,66 21,31 21,31 19,42 20,60 19,81 20,43 23,33 23,31 21,47 19,33 21,57 19,42 21,10 21,61 21,66 20,64 20,43 
At3 21,33 20,00 20,37 18,83 22,11 20,27 22,21 22,63 21,62 21,86 22,38 22,03 24,10 22,59 22,41 22,43 20,46 21,45 20,54 21,57 24,00 24,23 22,13 20,72 22,60 20,46 22,03 22,63 22,59 21,33 21,57 
Spt1 21,50 20,20 20,60 20,25 24,13 20,91 22,33 24,10 23,07 23,09 23,40 23,47 24,23 24,41 23,92 23,92 22,48 22,70 22,06 23,68 23,96 24,59 23,07 24,16 24,23 22,48 23,47 24,10 24,41 21,50 23,68 
Spt2 22,24 20,51 21,26 21,04 24,85 21,44 22,88 24,73 23,77 23,76 24,23 24,03 24,37 25,04 24,62 24,62 23,41 23,29 22,94 24,71 24,14 24,96 23,73 25,41 25,01 23,41 24,03 24,73 25,04 22,24 24,71 
Spt3 23,16 20,80 22,04 21,71 25,13 21,85 23,49 24,97 24,27 24,25 24,97 24,20 24,30 25,24 24,96 24,96 24,01 23,60 23,70 25,41 24,20 25,15 24,30 26,03 25,46 24,01 24,20 24,97 25,24 23,16 25,41 
Oc1 25,23 20,99 24,15 22,18 24,49 22,18 24,63 24,41 24,54 24,66 25,88 23,44 23,67 24,45 24,48 24,48 23,86 23,31 24,61 25,73 23,91 24,99 25,09 25,41 25,36 23,86 23,44 24,41 24,45 25,23 25,73 
Oc2 25,78 21,29 24,26 22,71 24,23 22,34 25,00 24,22 24,66 24,69 26,20 23,29 23,39 24,20 24,41 24,41 24,11 23,31 24,91 25,80 23,89 24,92 25,30 25,17 25,35 24,11 23,29 24,22 24,20 25,78 25,80 
Oc3 25,79 21,62 23,59 23,21 23,89 22,38 25,07 23,97 24,60 24,46 26,21 23,17 23,14 23,95 24,31 24,31 24,33 23,28 24,88 25,57 23,91 24,79 25,22 24,71 25,19 24,33 23,17 23,97 23,95 25,79 25,57 
Nv1 24,67 22,17 20,00 24,05 23,20 22,23 24,54 23,50 24,25 23,47 25,77 23,20 22,87 23,65 24,24 24,24 24,84 23,24 23,80 24,57 24,23 24,65 24,51 23,54 24,71 24,84 23,20 23,50 23,65 24,67 24,57 
Nv2 24,03 22,43 19,33 24,20 22,87 22,03 24,23 23,27 23,93 23,07 25,27 23,11 22,69 23,40 24,03 24,03 24,79 23,12 23,63 24,09 24,15 24,34 24,11 23,04 24,40 24,79 23,11 23,27 23,40 24,03 24,09 
Nv3 23,30 22,60 19,47 24,05 22,63 21,73 23,84 23,13 23,52 22,77 24,57 23,00 22,54 23,15 23,74 23,74 24,47 22,94 23,67 23,64 23,93 23,91 23,68 22,71 24,08 24,47 23,00 23,13 23,15 23,30 23,64 
Dc1 21,90 22,52 21,94 23,05 22,59 20,71 23,52 23,14 22,60 22,70 22,96 22,82 22,51 22,80 23,25 23,16 23,34 22,38 24,48 23,18 23,25 23,04 22,94 22,59 23,70 23,34 22,82 23,14 22,80 21,90 23,18 
Dc2 21,39 22,60 22,52 22,67 22,49 20,68 22,86 23,09 22,33 22,50 22,39 22,70 22,40 22,67 22,90 22,87 22,94 22,34 24,48 22,87 22,97 22,65 22,64 22,56 23,39 22,94 22,70 23,09 22,67 21,39 22,87 













Tableau 8: Température minimum moyenne (°C) décadaire à Mangombo 
Décades 74-75 75-76 76-77 77-78 78-79 79-80 80-81 81-82 82-83 83-84 84-85 85-86 86-87 87-88 88-89 89-90 90-91 91-92 92-93 93-94 94-95 95-96 96-97 97-98 98-99 99-00 00-01 01-02 02-03 03-04 04-05 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 
J1 16,55 18,71 15,83 17,97 17,97 18,11 18,90 18,20 17,72 16,97 17,26 17,75 16,49 17,89 17,16 16,96 17,86 18,86 16,61 17,20 17,50 16,97 17,67 18,36 17,44 17,86 17,75 18,20 17,89 16,55 17,50 
J2 16,73 18,98 15,64 17,80 17,80 17,48 18,34 18,36 17,73 16,97 17,19 17,63 16,45 18,03 16,98 16,85 17,84 18,96 16,22 17,44 17,61 16,99 17,73 18,54 17,39 17,84 17,63 18,36 18,03 16,73 17,61 
J3 16,82 19,01 15,63 16,97 16,97 16,31 17,09 18,34 17,65 17,07 17,16 17,42 16,56 18,09 16,86 16,89 17,70 18,59 15,77 17,56 17,70 17,04 17,70 18,60 17,37 17,70 17,42 18,34 18,09 16,82 17,70 
F1 16,71 18,37 16,36 16,67 16,67 12,26 12,60 17,91 17,23 17,83 17,26 16,90 17,20 18,16 16,90 17,63 17,16 17,07 14,73 17,62 17,93 17,26 17,37 18,37 17,53 17,16 16,90 17,91 18,16 16,71 17,93 
F2 16,70 18,27 16,28 16,47 16,47 11,79 11,85 17,70 17,17 17,71 17,21 16,67 17,34 17,96 16,81 17,58 16,97 16,29 14,58 17,46 17,85 17,31 17,29 18,30 17,51 16,97 16,67 17,70 17,96 16,70 17,85 
F3 16,68 18,27 15,96 16,46 16,46 12,56 12,32 17,48 17,20 17,26 17,13 16,53 17,36 17,59 16,70 17,29 16,86 15,54 14,79 17,12 17,63 17,33 17,24 18,23 17,46 16,86 16,53 17,48 17,59 16,68 17,63 
Ma1 16,71 18,47 15,24 16,39 16,39 17,28 16,24 17,20 17,79 15,76 17,42 17,06 17,57 16,76 16,67 16,26 17,21 14,41 16,20 16,37 17,29 17,75 17,55 18,40 17,57 17,21 17,06 17,20 16,76 16,71 17,29 
Ma2 16,62 18,59 14,54 16,36 16,36 18,47 17,44 16,99 17,68 15,22 16,92 16,62 17,12 16,28 16,43 15,86 16,97 14,08 16,49 15,89 16,76 17,33 17,36 18,16 17,27 16,97 16,62 16,99 16,28 16,62 16,76 
Ma3 16,47 18,74 13,71 16,40 16,40 18,85 18,16 16,80 17,33 14,92 16,06 15,82 16,31 15,86 16,10 15,59 16,51 14,11 16,50 15,44 16,06 16,52 16,99 17,74 16,77 16,51 15,82 16,80 15,86 16,47 16,06 
A1 16,67 19,81 12,31 16,40 16,40 18,00 18,66 17,24 16,67 15,58 13,90 13,83 14,28 15,85 15,90 15,87 15,60 15,74 16,62 15,34 14,91 14,53 16,70 16,96 16,16 15,60 13,83 17,24 15,85 16,67 14,91 
A2 16,12 19,32 11,54 16,40 16,40 17,07 18,22 16,64 15,87 15,20 12,99 12,91 13,40 15,27 15,19 15,56 14,91 15,59 15,79 14,68 14,09 13,53 15,73 16,31 15,19 14,91 12,91 16,64 15,27 16,12 14,09 
A3 15,21 18,17 10,95 16,71 16,71 15,63 17,12 15,61 14,87 14,51 12,40 12,26 12,81 14,48 14,20 15,07 14,20 14,87 14,39 13,78 13,31 12,73 14,37 15,63 13,96 14,20 12,26 15,61 14,48 15,21 13,31 
M1 13,35 15,40 10,86 16,48 16,48 12,65 14,31 13,45 13,07 12,82 13,16 12,57 13,80 13,02 12,48 14,43 13,76 12,88 11,06 12,33 12,81 12,96 11,10 15,47 11,55 13,76 12,57 13,45 13,02 13,35 12,81 
M2 12,17 13,67 10,41 16,01 16,01 11,00 12,62 12,07 12,12 12,03 12,45 11,89 12,83 12,16 11,28 13,57 12,78 11,60 9,55 11,20 11,94 11,94 10,06 14,26 10,46 12,78 11,89 12,07 12,16 12,17 11,94 
M3 11,08 12,03 9,93 15,52 15,52 9,65 11,02 10,78 11,41 11,45 11,29 10,94 11,17 11,42 10,14 12,50 11,56 10,31 8,49 10,07 10,94 10,50 9,74 12,57 9,79 11,56 10,94 10,78 11,42 11,08 10,94 
Jn1 9,89 10,03 9,04 14,43 14,43 8,12 8,76 9,02 11,00 11,26 8,17 8,19 6,53 10,73 8,72 10,82 9,09 8,32 7,77 8,27 9,00 6,84 11,20 8,61 9,90 9,09 8,19 9,02 10,73 9,89 9,00 
Jn2 9,12 8,87 8,73 12,95 12,95 7,69 7,90 8,33 10,73 10,97 7,27 7,81 5,25 10,33 7,99 9,66 8,13 7,53 7,72 7,63 8,34 5,89 11,53 7,31 9,76 8,13 7,81 8,33 10,33 9,12 8,34 
Jn3 8,59 8,10 8,64 9,60 9,60 7,89 7,70 8,15 10,67 10,76 7,07 8,29 5,03 10,13 7,59 8,62 7,69 7,25 8,21 7,50 8,16 5,87 11,77 6,88 9,74 7,69 8,29 8,15 10,13 8,59 8,16 
Jt1 7,81 7,69 8,64 8,46 8,46 9,48 8,76 8,75 10,98 10,41 8,01 11,20 6,47 10,71 7,33 6,66 8,14 7,87 10,57 8,31 8,43 7,53 11,98 8,08 9,81 8,14 11,20 8,75 10,71 7,81 8,43 
Jt2 8,10 7,76 9,09 8,04 8,04 10,38 9,41 9,40 11,18 10,52 8,88 12,21 7,90 10,48 7,74 6,61 8,43 8,33 11,15 8,84 9,23 8,78 12,04 8,80 10,05 8,43 12,21 9,40 10,48 8,10 9,23 
Jt3 8,98 8,26 9,87 8,38 8,29 11,34 10,27 10,35 11,44 10,87 10,11 12,90 9,93 10,01 8,63 7,43 8,94 9,00 11,27 9,54 10,53 10,39 11,98 9,81 10,44 8,94 12,90 10,35 10,01 8,98 10,53 
At1 11,59 10,34 11,31 9,37 9,35 12,66 11,77 12,09 11,78 11,86 12,76 12,64 14,64 7,50 10,68 10,49 9,76 10,27 9,79 10,26 13,70 13,49 11,13 11,53 10,66 9,76 12,64 12,09 7,50 11,59 13,70 
At2 12,79 10,84 12,48 11,05 11,16 13,55 12,70 13,31 12,18 12,41 13,94 13,15 16,32 7,93 12,01 12,05 10,65 11,12 9,86 11,41 14,97 14,96 11,37 12,81 11,57 10,65 13,15 13,31 7,93 12,79 14,97 
At3 13,72 10,91 13,71 15,70 16,27 14,29 13,51 14,49 12,64 12,93 14,70 13,81 17,04 9,47 13,31 13,46 11,69 11,91 10,35 12,83 15,73 15,95 12,00 14,06 12,86 11,69 13,81 14,49 9,47 13,72 15,73 
Spt1 13,74 9,57 14,97 17,04 17,69 14,70 14,03 15,94 13,00 13,04 14,05 15,29 15,22 14,83 15,07 15,07 13,59 12,55 11,71 15,58 15,24 16,02 13,67 15,61 15,86 13,59 15,29 15,94 14,83 13,74 15,24 
Spt2 14,63 9,50 16,37 17,36 17,94 15,30 14,70 16,79 13,73 13,73 14,70 15,72 15,22 16,60 15,93 15,93 14,42 13,30 12,68 16,77 15,49 16,36 14,63 16,59 16,91 14,42 15,72 16,79 16,60 14,63 15,49 
Spt3 15,74 9,73 17,87 14,59 14,70 15,90 15,37 17,37 14,67 14,64 15,65 15,79 15,46 17,47 16,40 16,40 14,89 14,05 13,71 17,45 15,77 16,52 15,50 17,31 17,33 14,89 15,79 17,37 17,47 15,74 15,77 
Oc1 18,27 9,24 21,82 14,42 14,40 16,68 16,17 17,37 16,64 16,63 17,53 14,56 16,49 16,10 15,83 15,83 14,23 15,01 15,21 17,01 16,17 16,14 16,60 17,79 16,05 14,23 14,56 17,37 16,10 18,27 16,17 
Oc2 18,93 10,84 21,76 14,79 14,70 17,14 16,72 17,62 17,34 17,34 18,65 14,59 16,76 16,17 15,97 15,97 14,53 15,64 16,08 17,12 16,42 16,26 17,10 17,99 16,04 14,53 14,59 17,62 16,17 18,93 16,42 
Oc3 18,90 13,51 20,02 16,83 16,83 17,48 17,14 17,81 17,61 17,63 19,63 14,96 16,85 16,33 16,20 16,20 15,03 16,14 16,71 17,17 16,61 16,50 17,30 17,92 16,21 15,03 14,96 17,81 16,33 18,90 16,61 
Nv1 17,09 21,07 12,03 17,41 17,41 17,60 17,42 18,03 16,69 16,80 21,17 16,28 16,35 16,81 16,61 16,61 16,19 16,44 16,98 17,22 16,67 17,24 16,68 16,98 16,92 16,19 16,28 18,03 16,81 17,09 16,67 
Nv2 16,55 23,00 10,41 17,66 17,66 17,73 17,64 18,04 16,66 16,77 21,33 16,84 16,36 17,02 16,90 16,90 16,75 16,73 17,24 17,13 16,80 17,45 16,67 16,84 17,22 16,75 16,84 18,04 17,02 16,55 16,80 
Nv3 16,16 23,13 10,56 17,02 17,02 17,77 17,75 17,93 16,76 16,83 20,80 17,28 16,49 17,17 17,18 17,18 17,16 16,94 17,38 16,95 16,93 17,51 16,75 16,88 17,46 17,16 17,28 17,93 17,17 16,16 16,93 
Dc1 15,91 18,10 15,89 17,06 17,06 17,66 17,59 17,28 17,23 17,25 18,21 17,55 17,06 17,14 17,66 17,67 17,31 16,77 17,35 16,29 17,07 17,17 17,03 17,34 17,65 17,31 17,55 17,28 17,14 15,91 17,07 
Dc2 15,84 17,16 17,06 17,22 17,22 17,61 17,65 17,24 17,41 17,33 17,38 17,74 17,15 17,29 17,76 17,76 17,52 17,05 17,24 16,23 17,20 17,09 17,20 17,59 17,73 17,52 17,74 17,24 17,29 15,84 17,20 












Tableau 9: Température maximum (°C) moyenne décadaire à Mangombo 
Décades 74-75 75-76 76-77 77-78 78-79 79-80 80-81 81-82 82-83 83-84 84-85 85-86 86-87 87-88 88-89 89-90 90-91 91-92 92-93 93-94 94-95 95-96 96-97 97-98 98-99 99-00 00-01 01-02 02-03 03-04 04-05 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 
J1 26,95 27,16 28,47 27,66 27,66 27,53 23,68 27,97 27,78 26,88 28,62 27,22 27,42 27,72 27,04 28,13 27,78 27,81 30,47 27,63 28,07 27,97 28,07 27,92 27,85 27,78 27,22 27,97 27,72 26,95 28,07 
J2 27,06 26,89 28,37 27,51 27,51 28,63 22,97 27,83 28,08 26,74 28,53 27,16 27,46 27,76 26,75 28,11 27,74 27,98 29,82 27,45 27,79 27,80 27,92 28,10 27,70 27,74 27,16 27,83 27,76 27,06 27,79 
J3 27,29 26,66 28,07 27,33 27,33 29,33 23,25 27,90 28,44 26,78 28,05 27,22 27,62 27,92 26,61 28,06 27,88 28,21 29,11 27,73 27,54 27,63 27,71 28,29 27,85 27,88 27,22 27,90 27,92 27,29 27,54 
F1 27,99 26,51 26,94 26,74 26,74 29,35 26,26 28,66 28,77 27,10 25,99 27,61 28,02 28,59 26,68 27,76 28,66 28,63 27,67 29,47 27,09 27,20 26,89 28,44 29,08 28,66 27,61 28,66 28,59 27,99 27,09 
F2 28,16 26,30 26,71 26,73 26,73 29,46 27,21 28,76 29,35 27,37 25,63 27,72 28,30 28,75 26,77 27,85 28,85 28,91 27,35 29,90 27,12 27,23 26,98 28,69 29,20 28,85 27,72 28,76 28,75 28,16 27,12 
F3 28,16 26,08 26,74 26,94 26,94 29,39 27,83 28,69 30,07 27,73 25,79 27,77 28,59 28,76 26,95 28,09 28,89 29,16 27,47 30,03 27,39 27,47 27,43 28,97 29,01 28,89 27,77 28,69 28,76 28,16 27,39 
Ma1 27,54 25,63 27,22 27,98 27,98 28,85 27,86 28,09 31,84 28,28 26,59 27,80 28,99 28,18 27,38 29,17 28,76 29,11 28,89 29,38 28,24 28,21 29,19 29,54 27,80 28,76 27,80 28,09 28,18 27,54 28,24 
Ma2 27,54 25,55 27,66 28,18 28,18 28,60 28,04 27,96 32,18 28,70 27,66 27,73 29,22 28,24 27,61 29,22 28,54 29,54 29,26 29,28 28,71 28,61 29,62 29,74 27,53 28,54 27,73 27,96 28,24 27,54 28,71 
Ma3 27,71 25,63 28,22 28,14 28,14 28,35 28,10 27,95 31,98 29,11 29,15 27,57 29,39 28,48 27,81 28,91 28,20 30,15 29,45 29,24 29,14 28,98 29,69 29,81 27,47 28,20 27,57 27,95 28,48 27,71 29,14 
A1 28,56 26,14 29,71 27,26 27,26 28,62 27,90 28,45 29,88 29,83 33,33 26,95 29,49 29,51 28,04 27,29 27,12 31,56 29,48 29,62 29,71 29,65 28,69 30,22 27,84 27,12 26,95 28,45 29,51 28,56 29,71 
A2 28,67 26,32 29,95 27,22 27,22 28,02 27,81 28,36 29,64 29,98 33,93 26,93 29.,52 29,69 28,13 26,98 26,99 32,09 29,27 29,46 29,95 29,70 28,55 29,66 28,08 26,99 26,93 28,36 29,69 28,67 29,95 
A3 28,56 26,44 29,74 27,42 27,42 27,06 27,70 28,09 29,88 29,89 33,23 27,12 29,49 29,61 28,14 27,03 27,19 32,36 28,85 29,12 30,04 29,45 28,56 28,62 28,38 27,19 27,12 28,09 29,61 28,56 30,04 
M1 27,99 26,54 28,41 28,69 28,69 24,85 27,61 27,04 32,01 29,31 28,67 28,23 29,55 28,79 27,97 28,05 28,52 32,58 27,62 28,16 29,91 28,06 29,01 25,20 29,20 28,52 28,23 27,04 28,79 27,99 29,91 
M2 27,61 26,53 27,79 28,73 28,73 23,80 27,42 26,82 32,19 28,92 27,29 28,31 29,26 28,56 27,90 28,34 28,79 32,14 27,22 27,76 29,74 27,88 29,12 24,59 29,29 28,79 28,31 26,82 28,56 27,61 29,74 
M3 27,19 26,44 27,21 28,39 28,39 23,05 27,17 26,84 31,81 28,47 26,54 28,06 28,79 28,45 27,83 28,51 28,79 31,28 27,06 27,49 29,45 28,06 29,17 24,90 29,10 28,79 28,06 26,84 28,45 27,19 29,45 
Jn1 26,30 25,96 26,64 26,63 26,63 22,69 26,49 27,61 29,72 27,62 27,10 27,11 27,32 28,54 27,74 28,46 28,17 28,87 27,45 27,40 28,74 29,56 29,26 28,02 28,04 28,17 27,11 27,61 28,54 26,30 28,74 
Jn2 26,11 25,95 26,18 26,27 26,27 22,43 26,42 27,74 29,10 27,33 27,07 26,51 27,06 28,59 27,69 28,51 27,90 27,97 27,50 27,37 28,46 29,72 29,14 28,76 27,74 27,90 26,51 27,74 28,59 26,11 28,46 
Jn3 26,20 26,09 25,78 26,30 26,30 22,39 26,59 27,74 28,79 27,25 27,13 25,88 27,22 28,67 27,67 28,53 27,63 27,47 27,55 27,43 28,30 29,52 28,90 29,02 27,61 27,63 25,88 27,74 28,67 26,20 28,30 
Jt1 26,92 26,53 25,13 27,19 27,19 22,54 27,05 26,99 29,11 27,43 27,30 24,20 28,36 28,02 27,27 28,19 27,07 27,51 27,26 27,57 27,94 27,67 27,69 28,28 27,35 27,07 24,20 26,99 28,02 26,92 27,94 
Jt2 27,30 26,88 25,10 27,60 27,60 22,93 27,64 27,19 29,18 27,74 27,57 24,26 28,91 28,79 27,59 28,42 27,03 27,70 27,52 27,86 28,28 27,70 27,83 27,94 27,77 27,03 24,26 27,19 28,79 27,30 28,28 
Jt3 27,69 27,29 25,37 28,02 28,02 23,54 28,41 27,72 29,31 28,23 27,93 25,04 29,43 30,19 28,24 28,89 27,20 28,18 28,02 28,27 28,98 28,33 28,49 27,48 28,58 27,20 25,04 27,72 30,19 27,69 28,98 
At1 28,07 27,58 26,69 28,11 28,11 24,74 29,80 29,03 29,13 28,87 28,06 27,69 29,69 34,21 29,68 29,83 27,49 29,23 28,90 28,74 30,84 30,63 30,66 25,37 30,60 27,49 27,69 29,03 34,21 28,07 30,84 
At2 28,49 28,24 26,99 28,81 28,81 25,52 30,64 29,90 29,68 29,73 28,88 29,05 30,35 35,39 30,61 30,58 28,20 30,07 29,76 29,44 31,68 31,67 31,58 25,85 31,57 28,20 29,05 29,90 35,39 28,49 31,68 
At3 28,94 29,08 27,02 29,78 29,78 26,24 31,36 30,77 30,59 30,80 30,06 30,26 31,16 35,71 31,51 31,39 29,22 31,00 30,74 30,31 32,28 32,50 32,26 27,37 32,33 29,22 30,26 30,77 35,71 28,94 32,28 
Spt1 29,26 30,83 26,24 32,03 32,03 27,13 31,92 32,27 33,13 33,13 32,75 31,65 33,24 33,99 32,78 32,78 31,37 32,86 32,41 31,77 32,69 33,15 32,47 32,71 32,60 31,37 31,65 32,27 33,99 29,26 32,69 
Spt2 29,86 31,51 26,15 32,77 32,77 27,57 32,43 32,66 33,80 33,80 33,77 32,33 33,53 33,49 33,31 33,31 32,40 33,29 33,20 32,65 32,79 33,57 32,83 34,24 33,11 32,40 32,33 32,66 33,49 29,86 32,79 
Spt3 30,59 31,86 26,21 33,00 33,00 27,80 32,85 32,57 33,87 33,87 34,28 32,62 33,14 33,02 33,51 33,51 33,13 33,16 33,68 33,37 32,62 33,78 33,10 34,74 33,60 33,13 32,62 32,57 33,02 30,59 32,62 
Oc1 32,18 32,73 26,48 32,38 32,38 27,68 33,53 31,44 32,43 32,68 34,24 32,33 30,86 32,80 33,13 33,13 33,49 31,61 34,01 34,46 31,64 33,84 33,57 33,04 34,67 33,49 32,33 31,44 32,80 32,18 31,64 
Oc2 32,64 31,73 26,77 31,88 31,88 27,54 33,51 30,82 31,97 32,04 33,76 31,98 30,02 32,24 32,85 32,85 33,68 30,98 33,74 34,48 31,35 33,59 33,49 32,35 34,66 33,68 31,98 30,82 32,24 32,64 31,35 
Oc3 32,68 29,73 27,15 31,14 31,14 27,28 33,16 30,14 31,60 31,28 32,80 31,39 29,42 31,56 32,43 32,43 33,63 30,41 33,04 33,96 31,21 33,07 33,14 31,51 34,17 33,63 31,39 30,14 31,56 32,68 3121 
Nv1 32,24 23,27 27,97 29,60 29,60 26,86 32,12 28,96 31,81 30,13 30,36 30,11 29,40 30,50 31,86 31,86 33,49 30,04 30,62 31,93 31,79 32,06 32,34 30,11 32,51 33,49 30,11 28,96 30,50 32,24 31,79 
Nv2 31,52 21,87 28,26 28,83 28,83 26,34 31,33 28,51 31,20 29,37 29,21 29,37 29,01 29,77 31,15 31,15 32,82 29,51 30,02 31,04 31,50 31,22 31,55 29,25 31,59 32,82 29,37 28,51 29,77 31,52 31,50 
Nv3 30,44 22,07 28,37 28,27 28,27 25,70 30,45 28,33 30,28 28,70 28,33 28.71 28,60 29,13 30,29 30,29 31,79 28,94 29,96 30,33 30,92 30,32 30,61 28,54 30,71 31,79 28,71 28,33 29,13 30,44 30,92 
Dc1 27,90 26,93 27,99 28,05 28,05 23,76 29,69 28,99 27,98 28,15 27,70 28.09 27,97 28,46 28,85 28,66 29,38 27,99 31,61 30,08 29,43 28,91 28,86 27,84 29,76 29,38 28,09 28,99 28,46 27,90 29,43 
Dc2 26,94 28,03 27,98 27,77 27,77 23,75 28,48 28,95 27,24 27,67 27,40 27.66 2766 28,05 28,04 27,99 28,37 27,62 31,72 29,51 28,74 28,21 28,09 27,52 29,06 28,37 27,66 28,95 28,05 26,94 28,74 











Tableau 10: Température moyenne (°C) décadaire diurne à Mangombo 
Décades 74-75 75-76 76-77 77-78 78-79 79-80 80-81 81-82 82-83 83-84 84-85 85-86 86-87 87-88 88-89 89-90 90-91 91-92 92-93 93-94 94-95 95-96 96-97 97-98 98-99 99-00 00-01 01-02 02-03 03-04 04-05 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 
J1 26,95 24,72 24,82 24,21 24,38 24,79 21,49 25,15 24,87 24,01 25,34 24,48 24,26 24,88 24,19 24,90 24,91 25,22 26,47 24,61 25,02 24,79 25,07 25,16 24,84 24,91 24,48 25,15 24,88 26,95 25,02 
J2 27,06 24,60 24,68 24,48 24,66 25,40 20,95 25,09 25,08 23,91 25,25 24,40 24,27 24,94 23,92 24,85 24,87 25,36 25,88 24,55 24,84 24,67 24,97 25,33 24,71 24,87 24,40 25,09 24,94 27,06 24,84 
J3 27,29 24,45 24,48 24,45 24,62 25,60 21,22 25,14 25,34 23,98 24,91 24,40 24,43 25,09 23,80 24,84 24,95 25,44 25,26 24,80 24,70 24,58 24,82 25,49 24,83 24,95 24,40 25,14 25,09 27,29 24,70 
F1 27,99 24,24 23,98 23,35 23,38 24,59 23,76 25,66 25,55 24,51 23,54 24,62 25,00 25,68 23,95 24,93 25,45 25,41 24,06 26,16 24,53 24,42 24,23 25,63 25,86 25,45 24,62 25,66 25,68 27,99 24,53 
F2 28,16 24,08 23,83 23,32 23,32 24,57 24,54 25,70 25,98 24,70 23,30 24,66 25,27 25,76 24,02 25,01 25,56 25,42 23,82 26,46 24,56 24,49 24,30 25,81 25,97 25,56 24,66 25,70 25,76 28,16 24,56 
F3 28,16 23,93 23,78 23,59 23,57 24,74 25,02 25,60 26,53 24,85 23,41 24,68 25,50 25,68 24,13 25,12 25,58 25,41 23,99 26,48 24,70 24,68 24,62 26,02 25,83 25,58 24,68 25,60 25,68 28,16 24,70 
Ma1 27,54 23,63 23,88 24,87 24,87 25,63 25,00 25,05 27,93 24,79 24,02 24,81 25,80 25,00 24,39 25,58 25,55 25,02 25,35 25,75 25,19 25,29 25,95 26,44 24,95 25,55 24,81 25,05 25,00 27,54 25,19 
Ma2 27,54 23,62 24,02 25,19 25,19 25,79 25,05 24,92 28,16 24,96 24,68 24,65 25,86 24,92 24,51 25,51 25,33 25,25 25,72 25,57 25,39 25,48 26,22 26,53 24,68 25,33 24,65 24,92 24,92 27,54 25,39 
Ma3 27,71 23,73 24,24 25,26 25,26 25,74 24,98 24,89 27,95 25,21 25,56 24,34 25,80 25,01 24,59 25,24 24,98 25,74 25,89 25,45 25,55 25,56 26,20 26,49 24,53 24,98 24,34 24,89 25,01 27,71 25,55 
A1 28,56 24,43 25,03 24,50 24,50 25,76 24,66 25,43 26,31 25,99 28,12 23,42 25,40 25,83 24,77 24,21 24,01 27,29 26,01 25,77 25,72 25,59 25,46 26,65 24,69 24,01 23,42 25,43 25,83 28,56 25,72 
A2 28,67 24,45 25,04 24,52 24,52 25,10 24,40 25,24 25,97 26,04 28,35 23,19 25,23 25,84 24,68 23,94 23,77 27,69 25,68 25,52 25,72 25,39 25,13 26,11 24,64 23,77 23,19 25,24 25,84 28,67 25,72 
A3 28,56 24,26 24,77 24,73 24,73 24,04 24,10 24,79 25,92 25,83 27,71 23,19 25,08 25,61 24,46 23,87 23,76 27,74 25,03 25,07 25,62 25,03 24,81 25,18 24,57 23,76 23,19 24,79 25,61 28,56 25,62 
M1 27,99 23,61 23,80 25,86 25,86 21,65 23,74 23,47 27,04 24,98 24,59 24,12 25,41 24,65 23,90 24,47 24,65 27,41 23,28 24,00 25,42 24,09 24,31 22,64 24,57 24,65 24,12 23,47 24,65 27,99 25,42 
M2 27,61 23,17 23,25 25,92 25,92 20,46 23,34 22,97 26,95 24,51 23,42 24,02 24,97 24,28 23,56 24,48 24,61 26,78 22,61 23,43 25,09 23,72 24,14 21,89 24,38 24,61 24,02 22,97 24,28 27,61 25,09 
M3 27,19 22,69 22,72 25,63 25,63 19,57 22,90 22,67 26,50 24,05 22,58 23,61 24,21 24,03 23,23 24,35 24,31 25,83 22,23 22,96 24,64 23,50 24,12 21,70 24,08 24,31 23,61 22,67 24,03 27,19 24,64 
Jn1 26,30 21,85 22,09 24,13 24,13 18,92 22,02 22,81 24,88 23,39 22,21 22,22 21,95 23,94 22,82 23,91 23,24 23,56 22,36 22,46 23,64 23,69 24,59 23,01 23,36 23,24 22,22 22,81 23,94 26,30 23,64 
Jn2 26,11 21,54 21,67 23,79 23,79 18,62 21,77 22,73 24,36 23,11 21,95 21,68 21,43 23,87 22,61 23,64 22,80 22,69 22,40 22,27 23,27 23,57 24,59 23,22 23,10 22,80 21,68 22,73 23,87 26,11 23,27 
Jn3 26,20 21,44 21,35 23,76 23,76 18,64 21,76 22,68 24,10 22,99 21,95 21,33 21,48 23,88 22,48 23,38 22,48 22,24 22,55 22,28 23,10 23,41 24,47 23,29 22,99 22,48 21,33 22,68 23,88 26,20 23,10 
Jt1 26,92 21,62 20,83 24,39 24,39 19,13 21,92 22,24 24,39 22,99 22,27 20,82 22,66 23,51 22,07 22,58 22,14 22,40 22,91 22,55 22,86 22,42 23,59 23,02 22,78 22,14 20,82 22,24 23,51 26,92 22,86 
Jt2 27,30 21,89 20,92 24,67 24,67 19,65 22,43 22,54 24,48 23,24 22,68 21,11 23,42 24,01 22,41 22,72 22,17 22,64 23,25 22,89 23,30 22,76 23,70 22,94 23,14 22,17 21,11 22,54 24,01 27,30 23,30 
Jt3 27,69 22,31 21,31 24,97 24,97 20,35 23,23 23,18 24,64 23,69 23,27 21,86 24,33 24,91 23,11 23,28 22,43 23,16 23,64 23,37 24,15 23,64 24,17 22,86 23,84 22,43 21,86 23,18 24,91 27,69 24,15 
At1 28,07 23,11 22,69 25,08 25,08 21,61 24,98 24,63 24,63 24,46 24,09 23,79 25,79 27,26 24,74 24,80 22,88 24,31 23,94 23,94 26,39 26,18 25,59 21,79 25,42 22,88 23,79 24,63 27,26 28,07 26,39 
At2 28,49 23,70 23,20 25,58 25,58 22,40 25,86 25,58 25,12 25,22 24,99 24,90 26,69 28,22 25,76 25,75 23,62 25,13 24,57 24,74 27,32 27,31 26,31 22,45 26,36 23,62 24,90 25,58 28,22 28,49 27,32 
At3 28,94 24,29 23,53 26,25 26,25 23,10 26,55 26,49 25,87 26,09 26,01 25,93 27,44 28,82 26,72 26,67 24,61 25,97 25,37 25,71 27,92 28,14 26,93 23,86 27,21 24,61 25,93 26,49 28,82 28,94 27,92 
Spt1 29,26 25,09 23,21 27,90 27,90 23,78 26,75 27,87 27,70 27,71 27,70 27,24 28,37 28,84 28,01 28,01 26,58 27,38 26,83 27,41 27,98 28,53 27,41 28,09 28,09 26,58 27,24 27,87 28,84 29,26 27,98 
Spt2 29,86 25,52 23,49 28,34 28,34 24,23 27,23 28,34 28,34 28,34 28,58 27,81 28,55 28,89 28,58 28,58 27,51 27,85 27,62 28,33 28,08 28,89 27,87 29,44 28,70 27,51 27,81 28,34 28,89 29,86 28,08 
Spt3 30,59 25,81 23,91 28,35 28,35 24,54 27,73 28,41 28,61 28,60 29,19 28,01 28,30 28,74 28,82 28,82 28,14 27,92 28,21 29,01 28,01 29,05 28,28 29,98 29,13 28,14 28,01 28,41 28,74 30,59 28,01 
Oc1 32,18 26,30 25,22 27,77 27,77 24,67 28,66 27,60 28,12 28,30 29,67 27,47 26,93 28,23 28,40 28,40 28,23 27,07 28,87 29,69 27,42 29,00 28,93 28,87 29,58 28,23 27,47 27,60 28,23 32,18 27,42 
Oc2 32,64 26,00 25,40 27,09 27,09 24,69 28,84 27,20 27,96 28,00 29,61 27,21 26,38 27,83 28,22 28,22 28,43 26,77 28,90 29,72 27,25 28,83 29,00 28,41 29,55 28,43 27,21 27,20 27,83 32,64 27,25 
Oc3 32,68 25,27 25,17 26,13 26,13 24,58 28,70 26,74 27,74 27,52 29,17 26,86 25,95 27,37 27,95 27,95 28,50 26,48 28,54 29,33 2718 28,51 28,77 27,76 29,22 28,50 26,86 26,74 27,37 32,68 27,18 
Nv1 32,24 22,67 23,52 24,03 24,03 24,29 27,90 25,92 27,60 26,42 27,81 26,26 25,76 26,69 27,62 27,62 28,67 26,26 26,83 27,83 27,57 27,93 27,98 26,45 28,17 28,67 26,26 25,92 26,69 32,24 27,57 
Nv2 31,52 22,18 23,27 23,14 23,14 23,93 27,36 25,58 27,14 25,84 27,00 25,87 25,47 26,21 27,16 27,16 28,33 25,94 26,45 27,15 27,39 27,37 27,39 25,78 27,57 28,33 25,87 25,58 26,21 31,52 27,39 
Nv3 30,44 22,35 23,39 22,60 22,60 23,47 26,74 25,41 26,49 25,37 26,22 25,51 25,20 25,78 26,62 26,62 27,69 25,58 26,43 26,58 27,00 26,73 26,72 25,27 26,99 27,69 25,51 25,41 25,78 30,44 27,00 
Dc1 27,90 24,48 24,63 22,57 22,54 22,07 26,25 25,73 24,99 25,12 25,06 25,16 24,94 25,31 25,73 25,60 26,02 24,87 27,64 26,24 25,99 25,65 25,57 24,92 26,39 26,02 25,16 25,73 25,31 27,90 25,99 
Dc2 26,94 25,00 24,93 22,63 22,63 22,04 25,34 25,68 24,50 24,78 24,60 24,89 24,73 25,04 25,17 25,13 25,34 24,67 27,68 25,80 25,52 25,11 25,05 24,75 25,89 25,34 24,89 25,68 25,04 26,94 25,52 












Tableau 11:Température moyenne (°C) décadaire nocturne à Mangombo 
Décades 74-75 75-76 76-77 77-78 78-79 79-80 80-81 81-82 82-83 83-84 84-85 85-86 86-87 87-88 88-89 89-90 90-91 91-92 92-93 93-94 94-95 95-96 96-97 97-98 98-99 
99-00 00-01 01-02 02-03 03-04 04-05 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
26 27 28 29 30 31 
J1 18,97 20,67 18,76 18,47 18,91 20,31 17,85 20,47 20,06 19,27 19,89 19,95 19,03 20,17 19,45 19,55 20,17 20,94 19,82 19,62 19,95 19,52 20,08 20,58 19,86 20,17 19,89 20,47 20,17 18,97 19,95 
J2 19,13 20,82 18,60 19,48 19,97 20,07 17,63 20,56 20,14 19,24 19,83 19,85 19,01 20,29 19,25 19,47 20,14 21,06 19,38 19,77 19,97 19,50 20,10 20,76 19,79 20,14 19,83 20,56 20,29 19,13 19,97 
J3 19,24 20,78 18,51 19,67 20,12 19,31 17,83 20,55 20,15 19,32 19,68 19,69 19,12 20,36 19,12 19,48 20,05 20,81 18,86 19,92 19,98 19,49 20,02 20,84 19,80 20,05 19,68 20,55 20,36 19,24 19,98 
F1 19,26 20,21 18,75 17,33 17,42 16,11 19,31 20,34 19,84 19,92 19,23 19,31 19,64 20,51 19,11 19,92 19,76 19,68 17,65 20,29 20,00 19,51 19,52 20,64 20,13 19,76 19,23 20,34 20,51 19,26 20,00 
F2 19,27 20,07 18,62 17,18 17,16 15,75 19,73 20,18 19,90 19,87 19,10 19,15 19,80 20,38 19,04 19,88 19,64 19,12 17,44 20,25 19,93 19,54 19,46 20,63 20,14 19,64 19,10 20,18 20,38 19,27 19,93 
F3 19,24 20,01 18,37 17,50 17,43 16,32 19,93 19,99 20,08 19,60 19,06 19,04 19,87 20,08 18,99 19,70 19,55 18,59 17,62 20,01 19,81 19,59 19,52 20,63 20,04 19,55 19,06 19,99 20,08 19,24 19,81 
Ma1 19,15 20,08 17,95 19,34 19,34 19,89 19,90 19,66 20,96 18,58 19,50 19,48 20,15 19,34 19,08 19,17 19,82 17,73 19,06 19,30 19,76 20,11 20,18 20,92 19,88 19,82 19,50 19,66 19,34 19,15 19,76 
Ma2 19,07 20,16 17,49 19,83 19,83 20,75 19,69 19,46 20,94 18,25 19,34 19,12 19,84 18,97 18,94 18,86 19,57 17,55 19,36 18,90 19,44 19,87 20,12 20,76 19,57 19,57 19,34 19,46 18,97 19,07 19,44 
Ma3 18,98 20,28 16,95 20,00 20,00 20,97 19,28 19,29 20,60 18,09 18,97 18,44 19,23 18,68 18,71 18,57 19,12 17,69 19,39 18,52 18,98 19,30 19,82 20,43 19,15 19,12 18,97 19,29 18,68 18,98 18,98 
A1 19,29 21,20 16,14 19,27 19,27 20,34 18,53 19,71 19,58 18,72 18,17 16,71 17,62 18,85 18,57 18,39 18,13 19,22 19,45 18,49 18,16 17,86 19,34 19,87 18,73 18,13 18,17 19,71 18,85 19,29 18,16 
A2 18,86 20,85 15,56 19,28 19,28 19,46 17,83 19,20 18,87 18,43 17,57 15,98 16,92 18,42 18,02 18,05 17,55 19,19 18,73 17,91 17,55 17,06 18,53 19,23 18,00 17,55 17,57 19,20 18,42 18,86 17,55 
A3 18,11 19,97 15,03 19,43 19,43 18,11 17,04 18,32 18,12 17,85 16,94 15,49 16,44 17,77 17,23 17,66 17,02 18,67 17,53 17,11 16,94 16,37 17,45 18,45 17,09 17,02 16,94 18,32 17,77 18,11 16,94 
M1 16,52 17,81 14,66 20,26 20,26 15,29 16,07 16,39 17,17 16,38 16,52 15,96 17,21 16,43 15,83 17,38 16,95 17,14 14,64 15,76 16,51 16,23 14,97 17,58 15,37 16,95 16,52 16,39 16,43 16,52 16,51 
M2 15,50 16,44 14,16 20,29 20,29 13,76 15,17 15,25 16,44 15,67 15,65 15,43 16,37 15,69 14,86 16,75 16,23 16,03 13,36 14,77 15,78 15,38 14,17 16,49 14,52 16,23 15,65 15,25 15,69 15,50 15,78 
M3 14,54 15,13 13,64 20,07 20,07 12,53 14,25 14,23 15,79 15,11 14,56 14,62 14,96 15,08 13,95 15,94 15,26 14,82 12,48 13,81 14,92 14,27 13,92 15,22 13,94 15,26 14,56 14,23 15,08 14,54 14,92 
Jn1 13,40 13,44 12,81 19,04 19,04 11,24 12,90 13,00 15,01 14,77 12,22 12,25 10,98 14,55 12,79 14,60 13,17 12,72 11,99 12,36 13,22 11,70 15,07 12,77 13,79 13,17 12,22 13,00 14,55 13,40 13,22 
Jn2 12,76 12,52 12,46 18,72 18,72 10,84 12,26 12,49 14,66 14,47 11,50 11,82 9,92 14,24 12,21 13,70 12,36 11,90 11,95 11,86 12,65 10,99 15,30 11,90 13,61 12,36 11,50 12,49 14,24 12,76 12,65 
Jn3 12,36 11,96 12,31 18,57 18,57 10,99 11,90 12,35 14,55 14,29 11,37 12,06 9,78 14,10 11,89 12,88 11,96 11,58 12,35 11,77 12,48 10,94 15,44 11,62 13,57 11,96 11,37 12,35 14,10 12,36 12,48 
Jt1 11,93 11,75 12,19 18,77 18,77 12,29 11,61 12,68 14,88 14,07 12,16 14,00 11,18 14,44 11,62 11,30 12,21 12,10 14,17 12,46 12,63 11,86 15,36 12,43 13,58 12,21 12,16 12,68 14,44 11,93 12,63 
Jt2 12,24 11,88 12,54 18,81 18,81 13,08 12,01 13,23 15,06 14,23 12,91 14,81 12,43 14,43 12,02 11,31 12,44 12,50 14,68 12,94 13,34 12,86 15,44 12,93 13,87 12,44 12,91 13,23 14,43 12,24 13,34 
Jt3 13,02 12,36 13,21 18,87 18,87 13,98 12,88 14,10 15,30 14,62 13,96 15,52 14,14 14,36 12,86 12,06 12,88 13,14 14,89 13,59 14,51 14,27 15,54 13,63 14,36 12,88 13,96 14,10 14,36 13,02 14,51 
At1 15,13 14,04 14,62 18,91 18,91 15,25 15,21 15,73 15,50 15,51 16,04 15,87 17,87 13,25 14,76 14,65 13,56 14,34 13,89 14,23 17,38 17,17 15,33 14,50 14,95 13,56 16,04 15,73 13,25 15,13 17,38 
At2 16,17 14,59 15,60 19,07 19,07 16,13 16,26 16,89 15,95 16,14 17,16 16,58 19,34 13,84 16,02 16,04 14,43 15,20 14,15 15,29 18,57 18,56 15,72 15,62 15,88 14,43 17,16 16,89 13,84 16,17 18,57 
At3 17,02 14,85 16,59 19,30 19,30 16,88 17,03 18,02 16,54 16,80 18,03 17,37 20,10 15,15 17,25 17,34 15,49 16,04 14,77 16,62 19,32 19,54 16,39 16,95 17,08 15,49 18,03 18,02 15,15 17,02 19,32 
Spt1 17,15 14,25 17,45 20,09 20,09 17,44 16,96 19,53 17,44 17,47 18,17 18,89 19,19 19,04 18,96 18,96 17,50 17,02 16,27 19,14 19,08 19,79 17,81 19,38 19,54 17,50 18,17 19,53 19,04 17,15 19,08 
Spt2 18,00 14,38 18,54 20,09 20,09 18,02 17,57 20,31 18,18 18,17 18,92 19,40 19,28 20,35 19,78 19,78 18,41 17,73 17,23 20,29 19,33 20,17 18,66 20,50 20,50 18,41 18,92 20,31 20,35 18,00 19,33 
Spt3 19,04 14,65 19,73 19,79 19,79 18,55 18,30 20,75 18,94 18,91 19,79 19,53 19,39 20,94 20,21 20,21 18,95 18,30 18,16 21,00 19,52 20,36 19,42 21,18 20,95 18,95 19,79 20,75 20,94 19,04 19,52 
Oc1 21,36 14,48 22,85 19,26 19,26 19,12 19,69 20,50 20,15 20,20 21,24 18,51 19,68 19,81 19,67 19,67 18,51 18,70 19,39 20,89 19,61 20,07 20,37 21,18 20,19 18,51 21,24 20,50 19,81 21,36 19,61 
Oc2 21,98 15,50 22,87 18,32 18,32 19,46 20,28 20,56 20,61 20,62 22,02 18,47 19,72 19,75 19,74 19,74 18,80 19,06 20,02 20,99 19,75 20,12 20,75 21,19 20,19 18,80 22,02 20,56 19,75 21,98 19,75 
Oc3 21,99 17,13 21,62 17,02 17,02 19,67 20,59 20,57 20,74 20,68 22,57 18,63 19,67 19,74 19,83 19,83 19,19 19,34 20,36 20,93 19,87 20,21 20,84 20,96 20,23 19,19 22,57 20,57 19,74 21,99 19,87 
Nv1 20,51 21,55 15,63 14,11 14,11 19,69 20,37 20,49 20,10 19,80 23,24 19,39 19,29 19,89 20,05 20,05 20,09 19,50 20,05 20,53 20,07 20,58 20,21 19,94 20,43 20,09 23,24 20,49 19,89 20,51 20,07 
Nv2 19,93 22,75 14,44 13,06 13,06 19,67 20,33 20,41 19,94 19,62 23,11 19,68 19,22 19,90 20,12 20,12 20,38 19,62 20,13 20,27 20,12 20,57 20,03 19,64 20,47 20,38 23,11 20,41 19,90 19,93 20,12 
Nv3 19,39 22,90 14,59 12,62 12,62 19,57 20,22 20,29 19,82 19,52 22,51 19,87 19,23 19,88 20,15 20,15 20,47 19,66 20,23 19,98 20,10 20,41 19,89 19,52 20,46 20,47 22,51 20,29 19,88 19,39 20,10 
Dc1 18,61 20,09 18,61 12,82 12,75 19,03 20,13 19,92 19,65 19,70 20,34 19,92 19,51 19,69 20,18 20,14 20,03 19,30 20,56 19,39 19,85 19,81 19,70 19,70 20,38 20,03 20,34 19,92 19,69 18,61 19,85 
Dc2 18,35 19,61 19,52 13,53 13,51 18,99 19,78 19,88 19,63 19,66 19,64 19,98 19,52 19,71 20,08 20,07 19,97 19,44 20,51 19,23 19,81 19,60 19,66 19,83 20,29 19,97 19,64 19,88 19,71 18,35 19,81 











Tableau 12: Evapotranspiration de référence (ET0) moyenne décadaire à Mangombo (mm) 
Décades 74-75 75-76 76-77 77-78 78-79 79-80 80-81 81-82 82-83 83-84 84-85 85-86 86-87 87-88 88-89 89-90 90-91 91-92 92-93 93-94 94-95 95-96 96-97 97-98 98-99 99-00 00-01 01-02 02-03 03-04 04-05 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 
J1 35,70 36,07 36,59 38,53 37,19 39,97 30,70 42,86 40,19 36,65 39,39 37,41 33,76 41,63 35,38 39,49 43,11 39,61 39,90 42,25 34,09 36,42 35,16 29,64 34,24 43,11 37,41 42,86 41,63 35,70 34,09 
J2 36,17 35,25 36,21 38,71 37,51 42,49 29,63 38,74 40,26 36,20 39,33 36,18 32,89 40,34 35,04 40,10 43,25 40,04 38,43 40,25 31,56 36,82 32,84 30,72 35,01 43,25 36,18 38,74 40,34 36,17 31,56 
J3 36,73 34,57 36,09 38,86 37,49 43,84 29,37 36,30 40,46 35,75 38,59 35,61 33,26 38,93 35,78 40,10 43,24 40,95 37,17 38,10 30,65 37,16 30,70 31,44 36,34 43,24 35,61 36,30 38,93 36,73 30,65 
F1 37,96 33,83 36,95 39,34 36,93 43,60 30,72 36,74 39,31 33,78 34,78 36,75 37,08 35,83 41,10 38,54 43,89 43,49 36,82 33,59 32,79 38,30 26,06 30,61 41,34 43,89 36,75 36,74 35,83 37,96 32,79 
F2 38,31 33,60 36,80 39,19 36,37 42,97 31,52 36,74 40,89 34,51 34,44 36,74 38,24 35,35 41,41 38,06 42,96 44,52 35,50 32,82 34,02 37,84 26,27 31,52 41,49 42,96 36,74 36,74 35,35 38,31 34,02 
F3 38,33 33,67 36,35 38,77 35,60 41,53 32,56 37,51 43,71 36,41 35,18 36,61 38,98 35,93 40,20 37,70 41,26 45,19 33,89 33,59 35,79 36,66 28,66 32,97 39,87 41,26 36,61 37,51 35,93 38,33 35,79 
Ma1 36,61 34,69 33,84 37,43 33,12 37,49 34,56 41,25 52,51 41,24 37,36 35,97 38,21 38,88 33,08 37,44 36,69 44,60 29,07 38,04 40,15 32,19 37,05 34,91 30,64 36,69 35,97 41,25 38,88 36,61 40,15 
Ma2 37,05 34,86 34,15 36,93 33,09 35,73 35,51 41,90 54,27 44,15 40,02 35,93 38,88 40,58 32,11 37,35 35,03 45,20 29,07 40,23 41,44 31,50 40,93 37,50 29,92 35,03 35,93 41,90 40,58 37,05 41,44 
Ma3 38,24 34,85 35,51 36,63 33,99 34,49 36,13 41,65 53,71 46,91 43,52 36,10 39,91 42,34 32,91 37,41 34,19 46,10 30,97 42,33 41,71 32,02 44,12 40,68 31,84 34,19 36,10 41,65 42,34 38,24 41,71 
A1 41,63 34,40 39,79 35,96 37,63 33,86 34,81 39,07 46,46 50,80 52,00 36,47 41,61 47,27 39,18 37,64 33,66 48,87 38,69 45,61 40,76 35,49 46,93 47,77 40,64 33,66 36,47 39,07 47,27 41,63 40,76 
A2 43,21 34,20 41,82 36,49 39,04 33,56 36,00 38,13 44,57 52,27 54,06 37,03 43,15 46,85 40,74 37,96 34,81 49,19 41,45 46,55 39,18 37,13 48,51 49,63 44,68 34,81 37,03 38,13 46,85 43,21 39,18 
A3 44,46 34,00 43,49 37,66 40,03 33,69 38,08 37,40 43,66 52,63 53,84 37,80 44,84 44,17 41,28 38,40 37,13 48,64 43,16 46,44 36,76 38,69 49,16 49,60 48,18 37,13 37,80 37,40 44,17 44,46 36,76 
M1 46,68 32,76 45,35 41,40 40,77 35,62 43,86 35,49 44,56 51,76 46,58 38,62 48,20 31,88 39,85 39,12 43,46 45,83 44,03 44,18 28,00 38,43 46,14 42,38 52,11 43,46 38,62 35,49 31,88 46,68 28,00 
M2 46,24 33,34 45,86 42,37 40,79 35,60 45,61 36,19 44,98 49,95 45,37 39,90 49,03 30,21 39,10 39,70 46,01 44,55 43,50 42,78 28,01 41,10 47,02 42,51 53,82 46,01 39,90 36,19 30,21 46,24 28,01 
M3 44,48 34,70 45,59 42,53 40,24 34,99 46,13 38,12 45,76 47,09 45,45 41,49 48,87 31,81 38,05 40,29 47,63 43,43 41,77 41,14 31,30 44,97 49,04 44,71 54,27 47,63 41,49 38,12 31,81 44,48 31,30 
Jn1 37,91 39,04 42,95 40,01 36,33 32,23 42,99 43,39 47,19 39,93 50,84 44,91 45,23 42,21 35,64 39,71 49,21 42,41 33,46 38,26 46,69 56,27 56,67 55,13 51,36 49,21 44,91 43,39 42,21 37,91 46,69 
Jn2 36,08 40,29 42,27 39,91 36,78 31,61 42,90 46,21 48,46 37,43 50,48 45,98 44,91 46,19 34,83 41,20 48,24 41,64 33,36 36,92 49,91 57,86 57,63 56,85 50,89 48,24 45,98 46,21 46,19 36,08 49,91 
Jn3 35,51 40,67 41,98 40,38 38,79 31,56 43,42 48,69 49,86 36,33 48,38 46,21 45,46 49,30 34,54 43,58 45,64 41,05 36,09 36,12 49,79 55,97 56,40 56,03 50,76 45,64 46,21 48,69 49,30 35,51 49,79 
Jt1 37,14 38,13 40,99 40,39 44,91 31,88 45,13 52,14 53,17 37,51 39,24 42,44 49,94 48,65 34,40 50,70 36,26 39,95 48,69 35,06 39,36 42,35 47,46 47,43 49,56 36,26 42,44 52,14 48,65 37,14 39,36 
Jt2 38,41 38,28 42,30 42,76 48,12 33,15 46,44 52,94 53,50 38,55 37,65 43,39 49,89 52,14 35,43 51,97 34,26 40,26 51,81 35,92 37,77 39,70 45,96 45,44 51,14 34,26 43,39 52,94 52,14 38,41 37,77 
Jt3 40,24 39,09 44,82 46,46 50,97 35,17 47,93 52,41 52,63 40,34 38,31 45,87 48,37 56,91 37,27 51,23 34,49 41,29 52,49 37,92 38,06 39,75 46,39 44,83 54,10 34,49 45,87 52,41 56,91 40,24 38,06 
At1 43,84 41,05 51,28 54,45 52,27 39,43 50,19 47,18 47,23 44,19 44,36 53,83 37,19 66,53 38,80 43,42 39,96 44,01 45,93 43,22 42,44 46,79 52,90 46,54 64,18 39,96 53,83 47,18 66,53 43,84 42,44 
At2 45,91 42,80 54,18 58,60 55,32 41,80 51,59 46,50 46,47 46,48 47,14 56,47 38,93 71,17 43,06 42,50 42,41 45,71 45,31 45,86 44,83 49,06 54,09 47,98 65,58 42,41 56,47 46,50 71,17 45,91 44,83 
At3 47,64 44,85 56,24 61,85 58,91 43,77 52,72 47,01 47,00 48,53 49,80 57,70 45,39 74,40 48,94 43,39 44,83 47,38 45,86 48,02 47,44 50,85 54,10 50,08 64,04 44,83 57,70 47,01 74,40 47,64 47,44 
Spt1 46,85 47,18 58,29 65,73 67,06 44,98 53,57 49,91 50,21 49,54 51,04 53,33 72,14 77,34 62,20 47,79 47,26 49,22 49,47 49,27 50,97 52,23 49,07 55,21 53,40 47,26 53,33 49,91 77,34 46,85 50,97 
Spt2 49,56 49,80 58,08 66,07 68,72 46,44 54,19 51,90 52,31 51,69 54,45 54,91 76,33 76,94 67,00 51,02 49,61 50,66 50,89 50,76 53,50 52,98 49,63 56,87 50,63 49,61 54,91 51,90 76,94 49,56 53,50 
Spt3 53,59 52,71 56,43 64,40 67,92 47,79 54,54 54,18 54,68 54,17 58,71 58,26 73,54 74,31 69,10 54,79 51,93 51,92 52,04 52,07 55,73 53,19 51,90 57,41 49,57 51,93 58,26 54,18 74,31 53,59 55,73 
Oc1 63,63 60,79 50,36 57,82 61,41 51,49 54,14 60,57 61,70 61,08 70,63 71,52 50,39 66,48 66,53 63,56 56,06 54,66 53,93 55,04 59,68 52,43 63,33 57,23 53,93 56,06 71,52 60,57 66,48 63,63 59,68 
Oc2 66,74 60,62 48,04 54,26 58,11 50,76 54,36 60,56 61,31 61,20 71,51 72,26 43,68 61,60 64,71 65,04 56,88 54,28 53,75 54,62 59,80 51,87 63,48 55,27 53,47 56,88 72,26 60,56 61,60 66,74 59,80 
Oc3 67,63 57,09 46,50 50,82 54,78 48,06 54,70 57,97 57,90 58,61 68,15 68,62 40,03 56,71 61,66 63,70 56,26 52,46 52,53 52,64 58,11 51,10 59,79 51,90 51,90 56,26 68,62 57,97 56,71 67,63 58,11 
Nv1 66,73 42,72 47,58 47,17 51,74 39,43 58,53 45,22 44,65 48,35 53,02 51,94 43,72 50,08 55,62 56,19 52,52 46,35 48,30 45,12 51,27 51,34 43,67 45,25 48,14 52,52 51,94 45,22 50,08 66,73 51,27 
Nv2 62,85 38,06 46,20 44,27 48,09 35,77 56,60 43,16 40,30 44,06 46,83 46,09 42,96 46,47 51,46 51,70 50,26 43,70 46,46 43,02 48,47 49,19 38,73 40,50 45,19 50,26 46,09 43,16 46,47 62,85 48,47 
Nv3 56,43 35,62 44,21 41,77 44,17 33,10 52,27 44,21 38,05 40,79 42,05 42,37 42,02 44,15 47,42 46,91 47,82 41,88 45,04 42,36 46,37 45,87 36,40 35,75 41,97 47,82 42,37 44,21 44,15 56,43 46,37 
Dc1 39,92 38,74 39,93 39,18 37,44 30,40 40,19 56,93 40,62 39,07 38,79 43,81 41,14 44,89 42,52 38,57 43,63 41,10 44,91 46,20 47,11 37,67 41,36 28,29 36,46 43,63 43,81 56,93 44,89 39,92 47,11 
Dc2 34,06 38,29 37,98 37,84 34,86 30,51 35,06 57,77 40,49 37,40 36,76 42,14 39,71 43,81 39,42 35,56 41,97 40,27 43,68 46,09 44,80 34,85 40,71 25,61 34,19 41,97 42,14 57,77 43,81 34,06 44,80 











Tableau 13: Données de base sur la gestion traditionnelle de la culture du maïs dans les plaines supérieures de la Lufira 








Années Quantité d‟engrais 
(kg/ha) 
My= Rdtact /Rdtmax (1-My)/My Ln(Rdt) ln(sarclage) ln(Engrais) ln(Années) ln((1-My)/My) 
1 1 1,5 2 3 25 5 150 0,429 1,333 0,405 0,693 5,011 1,609 0,288 
2 1,9 2 4 30 4 200 0,543 0,842 0,642 0,693 5,298 1,386 -0,172 
3 1,7 2 3,8 32 4 200 0,486 1,059 0,531 0,693 5,298 1,386 0,057 
4 2 2 3,2 32 4 200 0,571 0,750 0,693 0,693 5,298 1,386 -0,288 
2 5 1,5 2 3 31 6 200 0,429 1,333 0,405 0,693 5,298 1,792 0,288 
6 1,5 2 2,9 27 6 150 0,429 1,333 0,405 0,693 5,011 1,792 0,288 
7 1,5 2 3,1 28 5 150 0,429 1,333 0,405 0,693 5,011 1,609 0,288 
8 1,6 2 3 33 6 150 0,457 1,188 0,470 0,693 5,011 1,792 0,172 
3 9 0,9 1 2,8 24 8 100 0,257 2,889 -0,105 0,000 4,605 2,079 1,061 
10 1 1 3,1 25 8 100 0,286 2,500 0,000 0,000 4,605 2,079 0,916 
11 1 1 3,2 26 10 100 0,286 2,500 0,000 0,000 4,605 2,303 0,916 
12 1,35 2 3 29 7 100 0,386 1,593 0,300 0,693 4,605 1,946 0,465 
4 13 1,8 2 3,1 31 5 150 0,514 0,944 0,588 0,693 5,011 1,609 -0,057 
14 0,9 1 2,8 25 10 200 0,257 2,889 -0,105 0,000 5,298 2,303 1,061 
15 1,7 2 3,6 35 7 200 0,486 1,059 0,531 0,693 5,298 1,946 0,057 
16 1,3 2 2,7 30 7 150 0,371 1,692 0,262 0,693 5,011 1,946 0,526 
5 17 1,35 2 2,8 28 7 100 0,386 1,593 0,300 0,693 4,605 1,946 0,465 
18 1,5 2 2,8 30 6 150 0,429 1,333 0,405 0,693 5,011 1,792 0,288 
19 1,2 2 2,6 32 8 200 0,343 1,917 0,182 0,693 5,298 2,079 0,651 
20 1 1 0,3 30 10 100 0,286 2,500 0,000 0,000 4,605 2,303 0,916 
6 21 1,5 2 2,9 30 8 150 0,429 1,333 0,405 0,693 5,011 2,079 0,288 
22 1,3 1 3 25 6 100 0,371 1,692 0,262 0,000 4,605 1,792 0,526 
23 1 2 3 28 8 100 0,286 2,500 0,000 0,693 4,605 2,079 0,916 
24 1 2 2,8 28 7 100 0,286 2,500 0,000 0,693 4,605 1,946 0,916 
7 25 1,8 2 3 30 5 150 0,514 0,944 0,588 0,693 5,011 1,609 -0,057 
26 1,8 2 3 32 5 150 0,514 0,944 0,588 0,693 5,011 1,609 -0,057 
27 1 1 2,8 32 7 100 0,286 2,500 0,000 0,000 4,605 1,946 0,916 
28 2,5 2 3,6 30 3 200 0,714 0,400 0,916 0,693 5,298 1,099 -0,916 
8 29 2 2 3,5 30 4 200 0,571 0,750 0,693 0,693 5,298 1,386 -0,288 
30 1 1 3,6 31 7 100 0,286 2,500 0,000 0,000 4,605 1,946 0,916 
31 1,5 2 3 33 6 150 0,429 1,333 0,405 0,693 5,011 1,792 0,288 
32 1,2 2 2,4 32 5 100 0,343 1,917 0,182 0,693 4,605 1,609 0,651 
9 21 2 2 3,5 32 4 200 0,571 0,750 0,693 0,693 5,298 1,386 -0,288 
22 2,5 2 3,7 32 3 250 0,714 0,400 0,916 0,693 5,521 1,099 -0,916 
23 1,2 2 2,8 36 7 100 0,343 1,917 0,182 0,693 4,605 1,946 0,651 
24 1,2 2 2,7 28 7 100 0,343 1,917 0,182 0,693 4,605 1,946 0,651 
10 25 1,2 2 2,85 27 7 100 0,343 1,917 0,182 0,693 4,605 1,946 0,651 
26 1 1 3,1 25 8 100 0,286 2,500 0,000 0,000 4,605 2,079 0,916 
27 1,5 2 3 27 6 150 0,429 1,333 0,405 0,693 5,011 1,792 0,288 
28 1,4 2 2,8 28 6 150 0,400 1,500 0,336 0,693 5,011 1,792 0,405 
11 29 0,8 1 2,4 25 10 50 0,229 3,375 -0,223 0,000 3,912 2,303 1,216 
30 0,75 1 2,5 29 12 50 0,214 3,667 -0,288 0,000 3,912 2,485 1,299 
31 3 2 4 30 1 250 0,857 0,167 1,099 0,693 5,521 0,000 -1,792 










Tableau 14: Données de base sur la gestion moderne de la culture du maïs dans les plaines supérieures de la Lufira 








la nappe (m) 
My= Rdtact /Rdtmax (1-My)/My Ln(Rdt) ln(Q.engrais) ln(Trait.phyto) ln(Nappe) ln((1-My)/My) 
1 1 6,75 600 4 1,30 0,94 0,06 1,91 6,40 1,39 0,26 -2,80 
2 6,70 600 4 1,27 0,93 0,07 1,90 6,40 1,39 0,24 -2,66 
3 6,68 600 4 1,25 0,93 0,07 1,90 6,40 1,39 0,22 -2,64 
4 6,71 600 4 1,28 0,94 0,07 1,90 6,40 1,39 0,25 -2,70 
2 5 6,41 600 4 1,07 0,89 0,12 1,86 6,40 1,39 0,07 -2,14 
6 6,37 600 4 1,06 0,89 0,12 1,85 6,40 1,39 0,06 -2,09 
7 6,29 600 4 1,03 0,88 0,14 1,84 6,40 1,39 0,03 -1,97 
8 6,31 600 4 1,04 0,88 0,13 1,84 6,40 1,39 0,04 -2,01 
3 9 5,48 450 4 1,04 0,77 0,31 1,70 6,11 1,39 0,04 -1,18 
10 5,52 450 4 0,99 0,77 0,30 1,71 6,11 1,39 -0,01 -1,21 
11 5,52 450 4 1,00 0,77 0,30 1,71 6,11 1,39 0,00 -1,21 
12 5,53 450 4 1,05 0,77 0,29 1,71 6,11 1,39 0,05 -1,22 
4 13 5,32 450 3 0,86 0,74 0,35 1,67 6,11 1,10 -0,15 -1,06 
14 5,29 450 3 0,82 0,74 0,35 1,67 6,11 1,10 -0,19 -1,04 
15 5,30 450 3 0,83 0,74 0,35 1,67 6,11 1,10 -0,19 -1,05 
16 5,27 450 3 0,81 0,74 0,36 1,66 6,11 1,10 -0,21 -1,02 
5 17 4,97 400 3 0,63 0,69 0,44 1,60 5,99 1,10 -0,46 -0,82 
18 4,89 400 3 0,62 0,68 0,46 1,59 5,99 1,10 -0,48 -0,77 
19 4,88 400 3 0,61 0,68 0,47 1,59 5,99 1,10 -0,49 -0,76 
20 4,88 400 3 0,61 0,68 0,47 1,58 5,99 1,10 -0,49 -0,76 
6 21 4,49 400 3 0,54 0,63 0,59 1,50 5,99 1,10 -0,62 -0,52 
22 4,51 400 3 0,55 0,63 0,59 1,51 5,99 1,10 -0,60 -0,53 
23 4,51 400 3 0,55 0,63 0,59 1,51 5,99 1,10 -0,59 -0,53 
24 4,48 400 3 0,54 0,63 0,60 1,50 5,99 1,10 -0,62 -0,51 
7 25 3,45 350 3 0,46 0,48 1,08 1,24 5,86 1,10 -0,78 0,07 
26 3,50 350 3 0,47 0,49 1,05 1,25 5,86 1,10 -0,75 0,04 
27 3,43 350 3 0,43 0,48 1,09 1,23 5,86 1,10 -0,84 0,08 
28 3,44 350 3 0,44 0,48 1,08 1,24 5,86 1,10 -0,81 0,08 
8 29 2,45 300 2 0,35 0,34 1,92 0,90 5,70 0,69 -1,05 0,65 
30 2,38 300 2 0,33 0,33 2,01 0,87 5,70 0,69 -1,11 0,70 
31 2,45 300 2 0,34 0,34 1,92 0,90 5,70 0,69 -1,08 0,65 
32 2,39 300 2 0,35 0,33 2,00 0,87 5,70 0,69 -1,05 0,69 




























4. Questionnaire d’enquête  
I. Identification de l’agriculteur enquêté 
1. Nom de l‟agriculteur :……………………………………….. 
2. Village : ……………………………………………………………. 
3. Date d‟interview : …………………………………………… 
II. Informations  foncières et agricoles 
1. Depuis combien de temps ce terrain est il cultivé ?.................................................................. 
2. Etes-vous :  
- Propriétaire de cette parcelle des terres ?......................................................................... 
- Locataire?..................................................................................... ……………………… 
3. Cultivez-vous de manière permanente ou occasionnelle ? 
4. Chef de ménage:  
- Nom : …………………………………………..Age :………………………………… 
- Nom de la (ou des) femme (s) :……………………….. 
- …………………………………………..Age :………………………………………… 
- …………………………………………… 
- Nombre d‟enfants: garçons:…………………………filles :………………………  


















- Garçons : …………………………………………………………………………… 
- Filles : …………………………………………………………… 
6. Utilisez-vous le charbon de bois ou le bois sec pour la cuisine ?............................................. 





8. Comment pouvez-vous distinguer le sol de votre champ et d‟autres sols que vous rencontrez 
dans cette région ?  ................................................................................................. 
9.  Existe-t-il un nom pour chaque type de sol dans votre langue ?.............................................. 
10. Quels sont les meilleurs sols à cultiver dans cette région ?................................................... 
11. Pourquoi sont – ils meilleurs par rapport aux autres ? ……………………………… 
12. Pensez-vous que votre sol peut produire des bonnes récoltes pendant plusieurs 
années ?.............. 
13. Comment préparez-vous la terre pour vos cultures ? 
- Labour manuel à la houe 
- A l‟aide d‟un tracteur 
- Par la traction bovine 
14. Avez-vous l‟habitude d‟abattre et bruler la forêt pour avoir un champ ?................................ 




16. Utilisez-vous du fumier dans vos cultures ?.......................................................................... 
17. Utilisez-vous des engrais chimiques ?....…………… Si non pourquoi ?............................. 
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….. 
18. Que faites-vous des résidus des récoltes ?.......................................................................... 
19. Comment contrôlez-vous les mauvaises herbes dans le champ  et à quelle fréquence le 
faites-vous par saison? 
- Herbicide 
- Sarclage manuel à la houe 
20. Combien de temps ça vous prend de sarcler tout votre champ et qui est en charge de cette 
activité ?........................................................................................................................... 













23. Quelle est la fréquence d‟application de pesticides par saison culturale ? 
24. Quelle type de semence de maïs avez-vous l‟habitude de semer ? 
25. Quelle est pour vous l‟importance du sol en tant que ressource naturelle ? 
26 Pouvez-vous mentionner quelques critères que vous utilisez pour apprécier la qualité des 
sols ? 
27. Existe-t-il des rites en rapport avec les terres dans votre coutume ? Si oui, pouvez-vous me 
dire ce que vous en connaissez ? 
28. Les ancêtres et les esprits ont-ils de l‟influence dans votre vie de tous les jours et 
particulièrement dans vos activités agricoles? 
29. Pouvez-vous me citer les esprits que vous connaissez et qui ont de l‟influence sur vos 
activités de survie, le type de relation que vous entretenez avec eux, les signes de leur joie et de 
leur colère ?  
30. Les sorciers ont-ils de l‟influence sur la qualité productive des terres ? Si oui comment 








5. Simulations des rendements potentiels 
Tableau 13: RPP de cinq variétés de maïs dans les plaines supérieures de la Lufira 



























D1 5,93 5,90 6,36 6,20 5,85 6,29 6,40 6,00 6,15 6,02 6,15 6,16 5,85 6,14 6,39 6,38 6,66 6,60 6,66 6,49 6,18 6,18 5,91 5,71 6,89 6,66 6,16 6,00 6,14 5,93 6,18 
  
D2 5,83 5,87 6,23 6,16 5,73 6,36 6,34 5,98 6,31 6,78 6,05 6,05 5,80 6,13 6,30 6,22 6,45 6,67 5,93 6,48 6,01 6,02 5,85 5,59 6,74 6,45 6,05 5,98 6,13 5,83 6,01 
V1 D3 5,86 5,95 6,15 6,20 5,64 6,50 6,32 6,10 6,57 6,13 6,03 5,99 5,78 6,19 6,24 6,02 6,40 6,81 5,84 6,53 6,32 5,89 5,86 5,64 6,62 6,40 5,99 6,10 6,19 5,86 6,32 
  
D4 5,94 6,01 6,11 6,28 5,63 6,61 6,37 6,11 6,85 6,24 6,08 6,01 5,85 6,32 6,29 6,29 6,43 6,99 5,858 6,65 6,49 5,81 5,95 5,78 6,62 6,43 6,01 6,11 6,32 5,94 6,49 
130 jours 
D5 6,12 6,09 6,19 6,41 5,82 6,71 6,55 6,27 7,08 6,47 6,27 6,12 6,05 6,52 6,47 6,47 6,58 7,19 6,037 6,82 6,72 5,86 6,18 6,05 6,78 6,58 6,06 6,17 6,44 6,02 6,62 
  
D1 
5,52 5,48 5,88 5,78 5,47 5,78 5,98 5,56 5,66 5,59 5,75 5,83 5,44 5,75 5,96 5,95 6,24 6,11 5,697 6,08 5,75 5,80 5,53 5,32 6,48 6,24 5,83 5,56 5,75 5,52 5,75 
  
D2 
5,38 5,42 5,81 5,71 5,35 5,83 5,91 5,48 5,76 5,52 5,66 5,67 5,38 5,65 5,91 5,79 6,08 6,16 5,562 6,01 5,72 5,70 5,40 5,18 6,39 6,08 5,67 5,48 5,65 5,38 5,72 
V2 
D3 
5,41 5,50 5,67 6,15 5,26 5,98 5,89 5,54 6,03 5,57 5,63 5,60 5,36 5,72 5,86 5,78 6,03 6,30 5,469 6,06 5,83 5,56 5,41 5,23 6,27 6,03 5,60 5,54 5,72 5,41 5,83 
  
D4 
5,44 5,52 5,65 5,79 5,16 6,12 5,87 5,59 6,29 5,62 5,60 5,54 5,34 5,78 5,80 5,79 5,99 6,43 5,374 6,11 5,93 5,43 5,41 5,27 6,14 5,99 5,54 5,59 5,78 5,44 5,93 
120 jours 
D5 
5,57 5,57 5,66 5,90 5,26 6,69 5,97 5,74 6,51 5,78 5,70 5,57 5,46 5,91 5,89 5,90 6,06 7,04 5,434 6,21 6,09 5,43 5,56 5,45 6,18 6,06 5,57 5,74 5,91 5,57 6,09 
  
D1 
5,12 5,08 5,48 5,37 5,07 5,28 5,58 5,19 5,23 5,27 5,33 5,42 5,03 5,42 5,47 5,51 5,77 5,62 5,317 5,70 5,37 5,36 5,20 4,94 5,98 5,77 5,42 5,19 5,42 5,12 5,37 
  
D2 
4,95 4,99 5,33 5,27 4,95 5,31 5,48 5,03 5,26 5,08 5,25 5,32 4,96 5,24 5,47 5,36 5,65 5,65 5,181 5,58 5,28 5,29 5,01 4,79 5,96 5,65 5,32 5,03 5,24 4,95 5,28 
V3 D3 
4,95 5,03 5,24 5,29 486 5,44 5,44 5,02 5,46 5,06 5,23 5,25 4,93 5,26 5,46 5,34 5,65 5,76 5,09 5,58 5,33 5,21 4,94 4,81 5,91 5,65 5,25 5,02 5,26 4,95 5,33 
  
D4 
4,98 5,05 5,16 5,33 4,77 5,58 5,42 5,08 5,73 5,11 5,20 5,18 4,91 5,29 5,40 5,35 5,60 5,90 4,995 5,63 5,43 5,08 4,95 4,85 5,78 5,60 5,18 5,08 5,29 4,98 5,43 
110 jours 
D5 
5,05 5,08 5,14 5,41 4,77 5,76 5,45 5,22 5,94 5,21 5,15 5,15 4,95 5,35 5,39 5,39 5,60 6,02 4,937 5,66 5,52 5,01 5,01 4,93 5,69 5,60 5,15 5,22 5,35 5,05 5,52 
  
D1 
4,71 4,67 5,06 4,93 4,66 4,77 5,16 4,80 4,78 4,88 4,89 5,01 4,61 5,08 4,96 5,05 5,28 5,12 4,927 5,32 4,97 4,92 4,87 4,55 5,47 5,28 5,01 4,80 5,08 4,71 4,97 
  
D2 
4,55 4,58 4,91 4,84 4,54 4,80 5,06 4,64 4,82 4,70 4,81 4,91 4,54 4,90 4,96 4,91 5,18 5,14 4,79 5,20 4,88 4,84 4,67 4,40 5,45 5,18 4,91 4,64 4,90 4,55 4,88 
V4 
D3 
4,51 4,54 4,81 4,84 4,45 4,90 5,00 4,61 4,95 4,66 4,80 4,83 4,49 4,81 5,00 4,89 5,21 5,24 4,698 5,14 4,87 4,80 4,54 4,40 5,46 5,21 4,83 4,61 4,81 4,51 4,87 
  
D4 
4,56 4,56 4,72 4,86 4,36 5,03 4,96 4,60 5,15 4,64 4,78 4,76 4,46 4,79 4,99 4,89 5,21 5,35 4,604 5,14 4,92 4,61 4,47 4,42 5,41 5,21 4,76 4,60 4,79 4,56 4,92 
100 jours 
D5 5,58 4,60 4,70 4,93 4,37 5,21 4,99 4,73 5,36 4,74 4,79 4,68 4,50 4,85 4,99 4,94 5,20 6,36 4,547 5,17 5,00 4,65 4,54 4,49 5,32 5,20 4,68 4,73 4,85 5,58 5,00 
  
D1 
4,31 4,27 4,66 4,49 4,26 4,29 4,71 4,44 4,33 4,49 4,47 4,62 4,22 4,70 4,51 4,61 4,78 4,65 4,549 4,91 4,57 4,50 4,49 4,15 4,99 4,78 4,62 4,44 4,70 4,31 4,57 
  
D2 
4,13 4,16 4,49 4,39 4,12 4,28 4,63 4,28 4,36 4,30 4,37 4,48 4,11 4,55 4,45 4,45 4,68 4,63 4,388 4,80 4,47 4,38 4,32 4,01 4,92 4,68 4,48 4,28 4,55 4,13 4,47 
V5 D3 
4,09 4,16 4,38 4,39 4,03 4,38 4,57 4,20 4,49 4,26 4,36 4,40 4,06 4,45 4,49 4,43 4,72 4,72 4,295 4,74 4,46 4,34 4,19 4,01 4,94 4,72 4,40 4,20 4,45 4,09 4,46 
  
D4 
4,10 4,08 4,28 4,39 3,94 4,48 4,51 4,12 4,63 4,17 4,34 4,33 4,01 4,36 4,52 4,43 4,75 4,81 4,201 4,68 4,45 4,30 4,05 4,00 4,95 4,75 4,33 4,12 4,36 4,10 4,45 
90 jours 
 








Tableau 14: WPP de cinq variétés de maïs sur un Acrisol rhodique  dans les plaines supérieures de la Lufira 



























D1 5,53 5,68 6,02 5,97 5,56 6,17 6,12 5,79 6,02 5,87 6,01 5,91 5,63 6,00 6,18 6,17 6,32 6,48 5,96 6,27 5,64 6,13 5,45 5,64 6,57 6,32 5,91 5,79 6,00 5,53 5,64 
  
D2 5,83 5,76 6,07 6,03 5,60 6,24 6,23 5,91 6,20 6,07 6,01 5,96 5,75 6,08 6,21 6,20 6,36 6,57 5,89 6,36 5,69 5,98 5,67 5,46 6,44 6,36 5,96 5,91 6,08 583 5,69 
V1 D3 5,86 5,95 6,15 6,20 5,64 6,50 6,32 6,10 6,44 6,13 6,03 5,99 5,78 6,19 6,24 6,02 6,40 6,81 5,84 6,53 6,32 5,89 5,86 5,64 6,62 6,40 5,99 6,10 6,19 5,86 6,32 
  
D4 5,94 6,01 4,68 6,28 5,63 6,61 6,37 6,11 6,85 6,24 6,15 6,01 5,85 6,32 6,29 6,29 6,43 6,99 5,86 6,65 6,49 5,81 5,95 5,78 6,62 6,43 6,01 6,11 6,32 5,94 6,49 
130 jours 
D5 6,12 6,09 6,19 6,41 5,82 6,71 6,55 6,27 7,08 6,47 6,27 6,12 6,05 6,52 6,47 6,47 6,58 7,19 6,04 6,82 6,72 5,86 6,18 6,05 6,78 6,58 6,12 6,27 6,52 6,12 6,72 
  
D1 
5,47 5,23 5,41 5,32 5,19 5,38 5,75 5,38 5,45 5,31 5,41 5,43 5,17 5,36 5,67 5,73 6,12 6,00 5,58 5,87 5,43 5,44 5,18 5,22 6,28 6,12 5,43 5,38 5,36 5,47 5,43 
  
D2 
5,38 5,34 5,48 5,53 5,25 5,43 5,83 5,41 5,58 5,42 5,56 5,50 5,26 5,44 5,89 5,76 6,00 6,05 5,47 5,91 5,36 5,56 5,27 5,08 6,19 6,00 5,50 5,41 5,44 5,38 5,36 
V2 
D3 
5,41 5,50 5,67 6,15 5,26 5,98 5,89 5,54 6,03 5,50 5,63 5,60 5,36 5,72 5,86 5,78 6,03 6,30 5,47 6,06 5,83 5,56 5,41 5,23 6,27 6,03 5,60 5,54 5,72 5,41 5,83 
  
D4 
5,44 5,52 5,65 5,79 5,16 6,12 5,87 5,59 6,29 5,62 5,60 5,54 5,34 5,78 5,80 5,79 5,99 6,43 5,37 6,11 5,93 5,43 5,41 5,27 6,14 5,99 5,54 5,59 5,78 5,44 5,93 
120 jours 
D5 
5,57 5,57 5,66 5,90 5,26 6,69 5,97 5,74 6,51 5,78 5,70 5,57 5,46 5,91 5,89 5,90 6,06 7,04 5,43 6,21 6,09 5,43 5,56 5,45 6,18 6,06 5,57 5,74 5,91 5,57 6,09 
  
D1 
4,95 4,86 4,94 4,80 4,96 5,16 5,28 4,92 5,11 5,12 5,01 5,08 4,93 5,18 5,23 5,25 5,44 5,38 5,12 5,56 5,21 5,13 5,18 4,84 5,78 5,44 5,08 4,92 5,18 4,95 5,21 
  
D2 
4,95 4,95 5,01 5,13 4,91 5,21 5,36 5,01 5,19 5,06 5,14 5,12 4,96 5,23 5,37 5,28 5,56 5,57 5,10 5,44 5,15 5,20 5.00 4,69 5,66 5,56 5,12 5,01 5,23 4,95 5,15 
V3 D3 
4,95 5,03 5,10 5,29 4,86 5,44 5,44 5,02 5,34 5,06 5,23 5,23 4,93 5,26 5,46 5,34 5,65 5,76 5,09 5,58 5,33 5,21 4,94 4,81 5,91 5,65 5,23 5,02 5,26 4,95 5,33 
  
D4 
4,98 5,05 5,16 5,33 4,77 5,58 5,42 5,08 5,73 5,11 5,20 5,18 4,91 5,29 5,40 5,35 5,60 5,90 5,00 5,63 5,43 5,08 4,95 4,85 5,78 5,60 5,18 5,08 5,29 4,98 5,43 
110 jours 
D5 
5,05 5,08 5,14 5,41 4,77 5,76 5,45 5,22 5,94 5,21 5,15 5,15 4,95 5,35 5,39 5,39 5,60 6,02 4,94 5,66 5,52 5,01 5,01 4,93 5,69 5,60 5,15 5,22 5,35 5,05 5,52 
  
D1 
4,38 4,34 4,52 4,67 4,33 4,50 4,61 4,42 4,57 4,61 4,39 4,79 4,39 4,54 4,50 4,86 5,00 4,97 4,67 5,24 4,37 4,64 4,68 4,42 5,31 5,00 4,79 4,42 4,54 4,38 4,37 
  
D2 
4,55 4,45 4,68 4,74 4,27 4,66 4,87 4,55 4,67 4,63 4,58 4,64 4,46 4,63 4,87 4,89 5,11 5,08 4,58 5,17 4,51 4,56 4,49 4,35 5,41 5,11 4,64 4,55 4,63 4,55 4,51 
V4 
D3 
4,51 4,54 481 4,84 4,45 4,90 5,00 4,61 4,84 4,66 4,61 4,83 4,49 4,81 5,00 4,89 5,21 5,24 4,70 5,14 4,87 4,80 4,54 4,40 5,46 5,21 4,83 4,61 4,81 4,51 4,87 
  
D4 
4,56 4,56 4,72 4,86 4,36 5,03 4,96 4,60 5,15 4,64 4,78 4,76 4,46 4,79 4,99 4,89 5,21 5,35 4,60 5,14 4,92 4,61 4,47 4,42 5,41 5,21 4,76 4,60 4,79 4,56 4,92 
100 jours 
D5 5,58 4,60 4,70 4,93 4,37 5,21 4,99 4,73 5,36 4,74 4,79 4,68 4,50 4,85 4,99 4,94 5,20 6,36 4,55 5,17 5,00 4,65 4,54 4,49 5,32 5,20 4,68 4,73 4,85 5,58 5,00 
  
D1 
4,29 3,88 4,13 4,10 3,97 4,05 4,48 4,17 4,20 4,15 4,13 4,21 4,18 4,25 4,39 4,54 4,31 4,43 4,26 4,75 4,27 4,23 4,27 4,05 4,67 4,31 4,21 4,17 4,25 4,29 4,27 
  
D2 
4,13 4,07 4,25 4,30 4,06 4,14 4,52 4,19 4,27 4,22 4,20 4,33 4,01 4,37 4,41 4,39 4,52 4,51 4,30 4,67 4,34 4,33 4,19 4,00 4,74 4,52 4,33 4,19 4,37 4,13 4,34 
V5 D3 
4,09 4,16 4,38 4,39 4,03 4,38 4,57 4,20 4,49 4,26 4,36 4,40 4,06 4,45 4,49 4,43 4,72 4,72 4,30 4,74 4,46 4,34 4,19 4,01 4,94 4,72 4,40 4,20 4,45 4,09 4,46 
  
D4 
4,10 4,08 4,28 4,39 3,94 4,48 4,51 4,12 4,63 4,17 4,34 4,33 4,01 4,36 4,52 4,43 4,75 4,81 4,20 4,68 4,45 4,30 4,05 4,00 4,95 4,75 4,33 4,12 4,36 4,10 4,45 
90 jours 
D5 









Tableau 15: WPP de cinq variétés de maïs sur un Fluvisol vertique dans les plaines supérieures de la Lufira 



























D1 5,60 5,71 6,80 6,12 5,58 6,22 6,12 5,85 6,13 5,91 5,75 5,87 5,71 6,03 6,21 6,11 6,19 6,49 5,98 6,17 6,03 6,15 5,41 5,34 6,41 6,19 5,87 5,85 6,03 5,60 6,03 
  
D2 5,80 5,79 6,13 6,18 5,62 6,31 6,23 5,97 6,24 6,10 5,99 5,91 5,75 6,11 6,23 6,19 6,34 6,61 5,87 6,24 5,92 6,00 5,67 5,48 6,58 6,34 5,91 5,97 6,11 5,80 5,92 
V1 D3 5,86 5,95 6,15 6,20 5,64 6,50 6,32 6,10 6,44 6,13 6,11 5,99 5,78 6,17 6,24 6,22 6,40 6,81 5,84 6,53 6,32 5,89 5,86 5,64 6,62 6,40 5,99 6,10 6,17 5,86 6,32 
  
D4 5,94 6,01 4,68 6,28 5,63 6,61 6,37 6,11 6,85 6,24 6,15 6,01 5,85 6,32 6,29 6,29 6,43 6,99 5,86 6,65 6,49 5,81 5,95 5,78 6,62 6,43 6,01 6,11 6,32 5,94 6,49 
130 jours 
D5 6,12 6,09 6,19 6,41 5,82 6,71 6,55 6,27 7,08 6,47 6,27 6,12 6,05 6,52 6,47 6,47 6,58 7,19 6,04 6,82 6,72 5,86 6,18 6,05 6,78 6,58 6,12 6,27 6,52 6,12 6,72 
  
D1 
5,40 5,29 5,58 5,60 5,10 5,42 5,78 5,42 5,51 5,40 5,40 5,40 5,23 5,46 5,59 5,65 6,09 6,09 5,42 5,64 5,48 5,24 5,28 5,19 6,13 6,09 5,40 5,42 5,46 5,40 5,48 
  
D2 
5,40 5,38 5,62 5,62 5,20 5,56 5,86 5,50 5,59 5,47 5,54 5,52 5,28 5,65 5,87 5,74 6,07 6,14 5,48 5,82 5,64 5,35 5,39 5,17 6,19 6,07 5,52 5,50 5,65 5,40 5,64 
V2 
D3 
5,41 5,50 5,67 6,15 5,26 5,98 5,89 5,54 6,03 5,50 5,63 5,60 5,36 5,72 5,86 5,78 6,03 6,30 5,47 6,06 5,83 5,56 5,41 5,23 6,27 6,03 5,60 5,54 5,72 5,41 5,83 
  
D4 
5,44 5,52 5,65 5,79 5,16 6,12 5,87 5,59 6,29 5,62 5,60 5,54 5,34 5,78 5,80 5,79 5,99 6,43 5,37 6,11 5,93 5,43 5,41 5,27 6,14 5,99 5,54 5,59 5,78 5,44 5,93 
120 jours 
D5 
5,57 5,57 5,66 5,90 5,26 6,69 5,97 5,74 6,51 5,78 5,70 5,57 5,46 5,91 5,89 5,90 6,06 7,04 5,43 6,21 6,09 5,43 5,56 5,45 6,18 6,06 5,57 5,74 5,91 5,57 6,09 
  
D1 
4,67 4,91 5,06 5,07 4,96 5,19 5,31 4,94 5,14 5,15 5,10 5,08 4,94 5,17 5,20 5,27 5,52 5,38 5,02 5,38 5,22 5,20 4,96 4,67 5,61 5,52 5,08 4,94 5,17 4,67 5,22 
  
D2 
4,81 5,01 5,10 5,12 4,87 5,29 5,40 5,09 5,21 5,08 5,19 5,14 4,96 5,23 5,38 5,29 5,57 5,61 5,14 5,42 5,26 5,22 5,00 4,74 5,73 5,57 5,14 5,09 5,23 4,81 5,26 
V3 D3 
4,95 5,03 5,10 5,29 4,86 5,44 5,44 5,02 5,34 5,06 5,23 5,23 4,93 5,26 5,46 5,34 5,65 5,76 5,09 5,58 5,33 5,21 4,94 4,81 5,91 5,65 5,23 5,02 5,26 4,95 5,33 
  
D4 
4,98 5,05 5,16 5,33 4,77 5,58 5,42 5,08 5,73 5,11 5,20 5,18 4,91 5,29 5,40 5,35 5,60 5,90 5,00 5,63 5,43 5,08 4,95 4,85 5,78 5,60 5,18 5,08 5,29 4,98 5,43 
110 jours 
D5 
5,05 5,08 5,14 5,41 4,77 5,76 5,45 5,22 5,94 5,21 5,15 5,15 4,95 5,35 5,39 5,39 5,60 6,02 4,94 5,66 5,52 5,01 5.10 4,93 5,69 5,60 5,15 5,22 5,35 5,05 5,52 
  
D1 
4,40 4,40 4,58 4,73 4,35 4,54 4,83 4,53 4,61 4,59 4,46 4,67 4,42 4,62 4,46 4,61 5,05 4,97 4,72 5,20 4,71 4,41 4,44 4,31 5,27 5,05 4,67 4,53 4,62 4,40 4,71 
  
D2 
4,47 4,48 4,71 4,79 4,42 4,69 4,89 4,57 4,64 4,65 4,53 4,71 4,51 4,74 4,87 4,76 5,13 5,06 4,75 5,10 4,76 4,66 4,49 4,38 5,39 5,13 4,71 4,57 4,74 4,47 4,76 
V4 
D3 
4,51 4,54 4,81 4,84 4,45 4,90 5,00 4,61 4,84 4,66 4,61 4,83 4,49 4,81 5,00 4,89 5,21 5,24 4,70 5,14 4,87 4,80 4,54 4,40 5,46 5,21 4,83 4,61 4,81 4,51 4,87 
  
D4 
4,56 4,56 4,72 4,86 4,36 5,03 4,96 4,60 5,15 4,64 4,78 4,76 4,46 4,79 4,99 4,89 5,21 5,35 4,60 5,14 4,92 4,61 4,47 4,42 5,41 5,21 4,76 4,60 4,79 4,56 4,92 
100 jours 
D5 5,58 4,60 4,70 4,93 4,37 5,21 4,99 4,73 5,36 4,74 4,79 4,68 4,50 4,85 4,99 4,94 5,20 6,36 4,55 5,17 5,00 4,65 4,54 4,49 5,32 5,20 4,68 4,73 4,85 5,58 5,00 
  
D1 
4,22 4,04 4,16 4,17 4,00 4,15 4,50 4,22 4,22 4,16 4,16 4,19 3,96 4,32 4,30 4,22 4,28 4,43 4,25 4,51 4,27 4,28 4,27 3,87 4,59 4,28 4,19 4,22 4,32 4,22 4,27 
  
D2 
4,07 4,10 4,21 4,36 4,10 4,21 4,54 4,23 4,29 4,23 4,23 4,35 4,01 4,42 4,48 4,38 4,56 4,51 4,20 4,65 4,37 4,35 4,19 4,00 4,70 4,56 4,35 4,23 4,42 4,07 4,37 
V5 D3 
4,09 4,16 4,38 4,39 4,03 4,38 4,57 4,20 4,49 4,26 4,34 4,40 4,06 4,45 4,49 4,43 4,72 4,72 4,30 4,74 4,46 4,34 4,19 4,01 4,94 4,72 4,40 4,20 4,45 4,09 4,46 
  
D4 
4,10 4,08 4,28 4,39 3,94 4,48 4,51 4,12 4,63 4,17 4,34 4,33 4,01 4,36 4,52 4,43 4,75 4,81 4,20 4,68 4,45 4,30 4,05 4,00 4,95 4,75 4,33 4,12 4,36 4,10 4,45 
90 jours 
D5 









































  D1 1,58 1,62 1,72 1,70 1,58 1,76 1,75 1,65 1,72 1,67 1,71 1,69 1,61 1,71 1,76 1,76 1,80 1,85 1,70 1,79 1,61 1,75 1,55 1,61 1,88 1,80 1,69 1,65 1,71 1,58 1,61 
  D2 1,66 1,64 1,73 1,72 1,60 1,78 1,78 1,68 1,76 1,73 1,72 1,70 1,64 1,73 1,77 1,77 1,82 1,88 1,68 1,82 1,62 1,70 1,62 1,55 1,84 1,82 1,70 1,68 1,73 1,66 1,62 
V1 D3 1,67 1,70 1,76 1,77 1,61 1,85 1,80 1,74 1,84 1,75 1,72 1,71 1,65 1,76 1,78 1,72 1,82 1,94 1,67 1,86 1,80 1,68 1,67 1,61 1,88 1,82 1,71 1,74 1,76 1,67 1,80 
  D4 1,70 1,71 1,34 1,79 1,61 1,88 1,82 1,74 1,95 1,78 1,76 1,71 1,67 1,80 1,79 1,79 1,83 2,00 1,67 1,90 1,85 1,66 1,70 1,65 1,88 1,83 1,71 1,74 1,80 1,70 1,85 
130 jours D5 1,75 1,73 1,76 1,83 1,66 1,91 1,87 1,79 2,02 1,85 1,79 1,75 1,73 1,86 1,85 1,85 1,88 2,05 1,72 1,94 1,91 1,67 1,76 1,73 1,94 1,88 1,75 1,79 1,86 1,75 1,91 
  D1 1,56 1,49 1,55 1,52 1,48 1,53 1,64 1,53 1,55 1,52 1,55 1,57 1,48 1,53 1,62 1,64 1,75 1,71 1,59 1,67 1,55 1,55 1,48 1,49 1,79 1,75 1,57 1,53 1,53 1,56 1,55 
  D2 1,53 1,52 1,56 1,58 1,49 1,55 1,67 1,55 1,59 1,55 1,58 1,58 1,50 1,55 1,68 1,64 1,71 1,73 1,56 1,69 1,53 1,58 1,50 1,45 1,76 1,71 1,58 1,55 1,55 1,53 1,53 
V2 D3 1,55 1,57 1,61 1,76 1,50 1,70 1,68 1,58 1,72 1,57 1,61 1,59 1,53 1,63 1,67 1,65 1,72 1,79 1,56 1,73 1,66 1,58 1,54 1,49 1,79 1,72 1,59 1,58 1,63 1,55 1,66 
  D4 1,55 1,58 1,61 1,65 1,47 1,75 1,67 1,60 1,79 1,60 1,60 1,60 1,52 1,65 1,65 1,65 1,70 1,83 1,53 1,74 1,69 1,55 1,55 1,50 1,75 1,70 1,60 1,60 1,65 1,55 1,69 
120 jours D5 1,59 1,59 1,61 1,68 1,50 1,91 1,70 1,64 1,85 1,65 1,62 1,67 1,56 1,68 1,68 1,68 1,73 2,01 1,55 1,77 1,73 1,55 1,58 1,55 1,76 1,73 1,67 1,64 1,68 1,59 1,73 
  D1 1,41 1,39 1,41 1,37 1,41 1,47 1,51 1,40 1,46 1,46 1,43 1,46 1,40 1,48 1,49 1,50 1,55 1,54 1,46 1,58 1,49 1,46 1,48 1,38 1,65 1,55 1,46 1,40 1,48 1,41 1,49 
  D2 1,41 1,41 1,43 1,46 1,40 1,49 1,53 1,43 1,48 1,44 1,46 1,47 1,41 1,49 1,53 1,51 1,58 1,59 1,46 1,55 1,47 1,49 1,43 1,34 1,61 1,58 1,47 1,43 1,49 1,41 1,47 
V3 D3 1,41 1,43 1,46 1,51 1,39 1,55 1,55 1,43 1,52 1,44 1,49 1,48 1,40 1,50 1,55 1,52 1,61 1,64 1,45 1,59 1,52 1,49 1,41 1,37 1,68 1,61 1,48 1,43 1,50 1,41 1,52 
  D4 1,42 1,44 1,47 1,52 1,36 1,59 1,55 1,45 1,64 1,46 1,48 1,49 1,40 1,51 1,54 1,52 1,60 1,68 1,43 1,61 1,55 1,45 1,41 1,38 1,65 1,60 1,49 1,45 1,51 1,42 1,55 
110 jours D5 1,44 1,45 1,46 1,54 1,36 1,64 1,55 1,49 1,70 1,49 1,47 1,55 1,41 1,52 1,54 1,54 1,60 1,72 1,41 1,61 1,58 1,43 1,43 1,40 1,62 1,60 1,55 1,49 1,52 1,44 1,58 
  D1 1,25 1,24 1,29 1,34 1,24 1,28 1,31 1,26 1,31 1,31 1,25 1,34 1,25 1,30 1,28 1,39 1,43 1,42 1,33 1,49 1,25 1,32 1,34 1,26 1,52 1,43 1,34 1,26 1,30 1,25 1,25 
  D2 1,30 1,27 1,34 1,35 1,22 1,33 1,39 1,30 1,33 1,32 1,31 1,36 1,28 1,32 1,39 1,40 1,46 1,45 1,31 1,48 1,28 1,30 1,28 1,24 1,54 1,46 1,36 1,30 1,32 1,30 1,28 
V4 D3 1,29 1,30 1,37 1,38 1,27 1,40 1,43 1,31 1,38 1,33 1,31 1,37 1,28 1,37 1,43 1,40 1,49 1,49 1,34 1,46 1,39 1,37 1,29 1,25 1,56 1,49 1,37 1,31 1,37 1,29 1,39 
  D4 1,30 1,30 1,34 1,39 1,25 1,43 1,42 1,31 1,47 1,32 1,37 1,37 1,27 1,37 1,43 1,40 1,49 1,52 1,31 1,46 1,40 1,31 1,28 1,26 1,55 1,49 1,37 1,31 1,37 1,30 1,40 
100 jours D5 1,59 1,31 1,34 1,40 1,25 1,49 1,43 1,35 1,53 1,35 1,37 1,45 1,28 1,38 1,42 1,41 1,49 1,82 1,30 1,47 1,43 1,33 1,29 1,28 1,52 1,49 1,45 1,35 1,38 1,59 1,43 
  D1 1,22 1,10 1,18 1,17 1,13 1,16 1,28 1,19 1,20 1,19 1,18 1,20 1,19 1,21 1,25 1,30 1,23 1,26 1,22 1,35 1,22 1,21 1,22 1,16 1,33 1,23 1,20 1,19 1,21 1,22 1,22 
  D2 1,18 1,16 1,22 1,22 1,16 1,18 1,29 1,19 1,22 1,20 1,20 1,23 1,14 1,25 1,26 1,25 1,29 1,29 1,22 1,34 1,24 1,24 1,19 1,14 1,35 1,29 1,23 1,19 1,25 1,18 1,24 
V5 D3 1,17 1,19 1,25 1,25 1,15 1,25 1,31 1,20 1,28 1,22 1,24 1,24 1,16 1,27 1,28 1,26 1,34 1,34 1,22 1,35 1,27 1,24 1,19 1,14 1,41 1,34 1,24 1,20 1,27 1,17 1,27 
  D4 1,17 1,16 1,22 1,25 1,13 1,28 1,28 1,17 1,32 1,19 1,24 1,25 1,14 1,25 1,29 1,26 1,36 1,37 1,20 1,34 1,27 1,23 1,16 1,14 1,41 1,36 1,25 1,17 1,25 1,17 1,27 



























































4,39 4,93 4,87 4,67 4,88 4,77 4,68 4,62 4,50 4,78 4,87 4,84 4,96 5,17 4,59 4,88 4,63 4,69 4,43 4,28 5,15 4,96 4,62 4,67 4,78 
4,54 
4,63 
V1 D3 4,58 
4,65 4,81 
4,85 































































3,81 4,14 4,22 3,98 4,08 3,97 4,05 4,02 3,88 4,09 4,21 4,14 4,36 4,39 4,02 4,24 4,11 4,08 3,91 3,70 4,48 4,36 4,02 3,98 4,09 
3,76 
4,11 
V3 D3 3,87 
3,93 3,99 
4,14 































































3,20 3,29 3,55 3,31 3,36 3,31 3,31 3,40 3,14 3,45 3,50 3,42 3,57 3,53 3,28 3,64 3,42 3,40 3,27 3,13 3,67 3,57 3,40 3,31 3,45 
3,18 
3,42 
V5 D3 3,20 
3,25 3,43 
3,44 
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